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摘要!针对多通道参数采集时发生的个别参数原码波动幅度
*

!

$

个分层值和悬空波道参数值为非零常数值的问题&

提出在对参数进行采集前将采集电路正负端同时接地泄放电荷的方法$通过梳理模拟量参数采集编帧流程*建立故障树

及试验验证&对各环节异常造成的影响进行了研究&利用帧结构编排位置交换和时序链分析&确定采集电路中的残余电

荷是参数采集异常的主因$经单机和系统测试&验证了泄放采集电路残余电荷的有效性&遥测参数原码波动幅度减小为

&

个分层值&较以前降低了
)#<

&悬空波道参数数值变为稳定的
#

值$该方法实现了在速变和缓变参数混合采集时消除

采集电路中的残余电荷&减少不同通道间的串扰&实现了悬空波道的真实电压采集&满足了项目对遥测参数的精度和稳

定度要求%
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引言

多通道数据采集系统通过模拟多路复用器的开关切

换&实现对数十路甚至上百路通道数据的同时采集和存

储&如今已广泛应用于航空航天*工业自动化*医疗卫

生*通信等各个行业中%如何提高数据采集的精度&避

免外界以及系统内不同类型*不同通道数据之间的相互

影响&是业内永恒的难题和进步的方向%某项目在测试

中&发生了个别参数原码波动幅度
*

!

$

个分层值和悬

空波道参数值为非零常数值的问题&经与同类型的其它

项目沟通&个别波道采集的参数准确性和稳定性欠佳属

于常见现象&其它项目大多将该波道闲置不用&或者在

模拟多路复用器上采用多芯片输出等方式通过硬件隔离

的方法规避该现象的发生%由于波道闲置消耗了系统有

效资源&更改主要硬件的成本又太高&因而搞清问题发

生的机理&在此基础上用小改动来消除问题产生的根源
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非常有必要%

文献 '

& "

(阐述了选用更高位数的
:-=

芯片&

通过减小量化误差来提高采集质量的方法&以及通过实

时调整运放电路的放大倍率&达到最佳测量精度的方

法$文献 '

%

(提出了在不更改
:-=

芯片的情况下&采

用过采样和求统计平均值&抵消或降低通道间串扰和噪

声扰动影响的方法%由于使用高分辨率的
:-=

芯片会

提高成本&过采样求统计平均的方法受到
:-=

转换速

率和处理器数据处理速度的限制&而且硬件改动的价格

成本和时间周期都比较难以接受&亟需探索一种在不更

改主要芯片和不对现有电路大幅改动的条件下提升参数

采集精度和稳定性的方法%

?

!

问题定位及机理分析

试验中发生的个别参数原码波动幅度
*

!

$

个分层值

和悬空波道参数值为非零常数值对应的曲线见图
&

%图

!

G

"中原码波动幅度达
*

!

$

个分层值&正常为
&

!

"

个

分层值$图 !

W

"其中
"

路测试值为
#[

&其他
*

路为各

不相同的非零常数值&理想情况下
,

路应均为
#[

%

图
&

!

某项目外场试验测试数据异常现象

?@?

!

A

6

B

:6

原码波动幅度异常

&;&;&

!

初步定位

为了准确定位参数
\

L

X

QL

波动幅度异常的原因&绘

制了参数
\

L

X

QL

生成*传输和地面接收*处理全过程的

流程图和故障树%在不存在外部振动环境的条件下&利

用直流电池输出的直流电压代替高频振动传感器的输

出&此时地面数据处理后的
\

L

X

QL

参数波动幅度未见改

善&因此可以排除高频振动传感器自身异常的故障模

式$根据其它路遥测参数全部接收正常&排除了
89=

编码*调制,解调*功率放大*滤波*无线收发等共性

环节异常的故障模式$通过地面数据处理软件及配置文

件的比对和复查&排除地面数据处理软件异常的故障模

式%经上述故障模式排查&

\

L

X

QL

波动幅度异常问题初

步定位于
\

L

X

QL

数据采集编帧环节%

&;&;"

!

详细定位

模拟量参数的数据采集编帧功能由测量综合控制器

中的模拟量采编模块和程序控制模块实现&涉及的功能

组件和信息流程见图
"

&主要如下)

&

"程序控制模块中的现场可编程门阵列 !

U9H:

&

N4BPS

7

OJ

L

OGRRGWPB

L

G6BGOOG

Q

"在初始化过程中加载波

道表配置文件&根据帧格式编排路序确定待读取的参数

次序&通过内部总线给模拟量采编模块发送端口地址和

读选通指令$

"

"模拟量采编模块内的复杂可编程器件 !

=9C-

&

1JR

7

PBY

7

OJ

L

OGRRGWPBPJ

L

41SBV41B

"通过内部总线接收

程序控制模块
U9H:

的读选通指令&发给两级模拟多

路复用器&完成对待采集参数通路的选取和其它通路的

断开$

%

"输入参数
!

经过滤波电路和两级模拟多路复用

器&进入运算放大器完成信号的阻抗匹配&进入模数转

换芯片实现模数转换&在
=9C-

中进行数据寄存&并根

据程序控制模块
U9H:

的读取控制指令将数据发给程

序控制模块$

*

"程序控制模块对采集的各类数据进行数据综合*

编帧形成固定格式的
9=]

数据流&进行
89=

编码后输

出给外部设备%

根据数据采集编帧相关组件的功能与信息处理流

程&两级模拟多路复用器用于完成采集通道的选择&可

能会造成通道通断的故障模式&但不会影响信号数值大

小$程序控制模块中的
89=

信道编码为对
9=]

流的整

体处理&不会仅造成某路参数异常$

,*

路模拟量的输

入接口电路完全一致&运算放大器*模数转换芯片和

=9C-

为
,*

路模拟量共用器件&因此上述故障模式均

可排除%仅剩一项故障模式无法完全排除)前一路模拟

量参数完成采集后&在采集电路中存在残留电荷未完全

清除&当采集通道切换至后一路模拟量参数时&采集电

路的残留电压叠加在后一路模拟量参数的电压上&从而

影响了后一路模拟量的采集精度%

为了验证
\

L

X

QL

波动幅度异常与前一路模拟量参数

采集残留电压的相关性&将
\

L

X

QL

的帧结构编排位置与

另一路参数
\

L

XY

L

对调交换%帧结构调整后&在模拟量

采编模块多路复用器的接通次序相应由 -.速变量
\

L

5

XY

L#

缓变量 !电压*温度等"

#

速变量
\

L

X

QL

./调整

为 -.速变量
\

L

X

QL#

缓变量 !电压*温度等"

#

速变

量
\

L

XY

L

./%除
\

L

X

QL

与
\

L

XY

L

帧结构位置调整外&保

持其他状态不变&对测量系统加电&记录
\

L

XY

L

和
\

L

5

X

QL

的原码&试验结果如图
%

所示%
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",&

!!

#

图
"

!

模拟量参数采集编帧工作流程图

图
%

!

高频振动遥测参数
\

L

X

QL

与
\

L

XY

L

交换采样路序后的原码值

从图
%

可知&高频振动遥测参数
\

L

X

QL

和
\

L

XY

L

交

换采集路序后&

\

L

X

QL

的波动幅度为从之前的
*

个分层

值下降为
&

个分层值&波动范围恢复正常$

\

L

XY

L

的波

动幅度为从之前的
&

个分层值上升为
%

个分层值&波动

范围从正常变为异常%由此确定&遥测参数
\

L

X

QL

原码

幅度异常波动的原因与其前一路缓变参数采集时的残留

电压有关%由于前一路参数采集时的残留电压未完全清

除&叠加至
\

L

X

QL

采样时的电压上&导致
\

L

X

QL

采样时

出现了波动幅度异常的现象%

&;&;%

!

机理分析

对遥测系统全帧格式进行分析&全帧数据由数字量

和模拟量两部分组成&数字量是外系统和本系统通过总

线传输用于组帧的数据&模拟量部分是本系统模拟量采

编模块采集的速变和缓变参数%高频振动参数
\

L

X

QL

*

\

L

XY

L

均属于速变参数&采集频率较高&一般独占用
&

个或多个副帧&在没有外界激励的情况下一般为
#[

左

右&相邻参数切换时前后两路参数的电压值差值较小$

异源校准电压*二次监测电压*温度参数*气压等为缓

变参数&采样频率较低&数十路参数组成一个副帧&各
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路参数数值分布范围覆盖
#

!

$[

%当模拟多路复用器

在速变参数之间切换时&前后两个通道之间的电压差值

较小$在缓变参数与速变参数之间切换时&前后两个通

道之间的电压差值较大%

在全帧格式编排中&高频振动参数
\

L

X

QL

所在的副

帧正好排在缓变参数副帧之后&因此
\

L

X

QL

采集时受缓

变参数采集残留电压的影响最大&出现了波动幅度异常

的现象%在将
\

L

X

QL

和
\

L

XY

L

帧结构编排位置对调交换

后&

\

L

X

QL

前一路采样参数从缓变参数变成了速变参

数&其所受的残留电压影响大幅降低&因而波动幅度由

异常恢复正常$而
\

L

XY

L

前一路采样参数从速变参数变

成了缓变参数&其所受的残留电压影响大幅增加&因此

原码波动幅度由正常变成异常%

在当前模拟量采编模块中&模数转换由
:-/

公司

的
:-()'"

芯片实现&这是一款在业内广泛应用的快速

&"

位模数转换器&片内含有采样保持器 !

E

,

>

&

MGR5

7

PB5G2S5FJPSGR

7

P4N4BO

"&采样转换输出时间为
"

"

M

&数

据采集速率为
$##

千次采样每秒 !

3M

7

M

&

34PJMGR

7

PB

7

BOMB1J2S

"%

:-()'"

的工作时序见图
*

%

"#$%&'

为

转换控制引脚&当在该引脚加一个脉宽
(

&

$

*$2M

的负

脉冲时&其上升沿触发内置的采样保持器进入保持阶

段&同时启动
:-=

的逐次逼近过程%在转换结束时&

新的转换结果保存在
:-()'"

的输出寄存器中&转换结

束信号
)#"

输出一个脉宽不小于
,#2M

!

(

"

$

,#2M

"的

负脉冲%

:-()'"

在
)#"

的下降沿触发内置的采样保持

器由保持阶段转入跟随阶段&同时采样保持器的捕获时

间从此开始 !

'

G1

T

为捕获时间"%在片选
"&

和
*+

读信号

为低电平时&

:-()'"

的输出三态门打开&转换结果出

现在并行数据总线
-I&&

!

-I#

上'

*'

(

%时序定时如下)

(

%

$

"##2M

&

(

*

%

#2M

&

(

$

%

#2M

&

(

,

%

#2M

&

(

(

%

*$2M

&

(

)

&

*#2M

&

(

'

%

$2M

%

图
*

!

:-()'"

的工作时序图

在进行模数转换时&当输入信号所在通道的开关
^

处于闭合状态&保持电容
"

被充电&保持电容电压和输

出电压跟随模拟输入信号变化&电路处于跟随阶段,采

样阶段%当电容
"

数值相对较小*输入信号变化较慢

时&电容的过渡过程可以忽略&电容两端的电压就是输

入信号%当开关
^

处于断开状态&电路处于保持阶段&

模数转换芯片开始工作&将所采的样点转换为数字信

号'

&#&*

(

%若忽略电容器的漏电效应&则保持电容电压和

输出电压停留在采样阶段最终值上%模拟量参数采集时

的采样保持电路原理如图
$

所示%

图
$

!

模拟量采样保持电路原理图

对于模拟量采样保持电路来说&要提高信号的转换

精度&主要需要做到两点)

&

"在跟随阶段末&保持电

容电压
,

-

!

(

"要精确跟随输入信号
,

!

!

(

"的变化$

"

"

在保持阶段&电容电压的变化应尽量小&也即保持阶段

电容的放电应尽可能少'

&$&(

(

%

在
&

,

.

电路跟随阶段&保持电容上的电压值
,

-

!

(

"接近于
/

的程度可用下式表示)

!

-

0

,

-

!

(

",

/

0

&

1

!

/

#

,

/

2

&

"

3

2

(

,

"

0

&

1

!

/

#

,

/

2

&

"

3

2

(

,'!

*#

1

*456

"

"

(

!

&

"

式中&

/

#

为采样之前保持电容
"

上的电压&

/

为采样

应跟随的电压%

"

为充电时间常数&

"

充 _

!

*

#

`*

Ĵ2

"

"

&

*

#

为放大器
7

&

的输出电阻&

*

Ĵ2

为电子开关
^

闭

合时的电阻%

由上式可知&

!

-

与
/

#

,

/

* !

*

#

`*

456

"

"

有关%

/

#

,

/

越接近于
&

&!

*

#

`*

Ĵ2

"

"

就越小&采样跟随能

力越强$反之&采样跟随能力越弱%

在
E

,

>

电路保持阶段&保持电容泄露电阻和印刷

电路工艺引起的寄生漏电流*放大级开关断开时的漏电

流*输出匹配级的输入偏置电流等均会导致保持损耗&

造成保持电容上的电压值不断发生变化%在保持时间为

(

8

内&

,

-

的变化率为)

!

8

0

,

-

!

(

",

/

#

0

3

2

(

,

"

0

3

2

(

,'!

*!

,,

*̂ JNN

"

"

(

!

"

"

式中&

"

为放电时间常数&

"

放_

!

*

!

,,

*

ĴNN

"

"

&

*

!

为放

大器
7

"

的输入电阻&

*

ĴNN

为电子开关
4

关断时的电阻%

由上式可知&

!

8

与!

*

!

,,

*

ĴNN

"

"

有关%!

*

!

,,

*

ĴNN

"

"

越大&保持时间内保持电容上的电压变化越小&保持能力

越强$反之&保持能力越弱%

,

-

!

(

"随时间变化对应的电压

值见表
&

%

表
&

!

,

-

!

(

"随时间变化对应的电压值

( #

"

"

"

%

"

*

"

$

"

,

"

.

a

,

-

!

(

"

/

#

#;%,)/

#

#;&%$/

#

#;#$/

#

#;#&)/

#

#;##,(/

#

#;##"$/

#

.

#

!
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一种提升数据采集精度的方法 #

",%

!!

#

!!

由式 !

&

"*!

"

"可知)

在其它参数不变的情况下&保持电容
"

的值越大&

电压
,

-

在保持阶段内的变化越小&信号保持能力越强$

保持电容
"

的值越小&值
,

-

逼近于输入电压
/

所需的

时间越短&采样跟随能力越强%

缓变参数的取值范围一般为
#

!

$[

&以最大值
$[

为例&根据公式 !

"

"和表
&

&保持电容上的电压下降

至
&

个分层值 !

#;#"[

"所需的时间为
,

"

放$速变参数

在无外界激励的情况下一般数值在
#;"[

以内&其下降

至
&

个分层值 !

#;#"[

"所需的时间为
%

"

放&由此可

见&一个输入信号值为
$[

的缓变参数下降至
&

个分层

值 !

#;#"[

"以内所需的时间比速变参数多
%

"

放%在当

前模拟量采编模块中&由于各通道之间的采样间隔时间

为相同值&因而采集缓变参数后在采集电路中残留的电

压值比采集速变参数时大&其对后续参数采集值的影响

更严重%这是在诸多速变参数中&只有
\

L

X

QL

原码波动

幅度异常的原因$也是
\

L

X

QL

和
\

L

XY

L

帧结构编排位置

对调交换后&

\

L

X

QL

波动范围恢复正常和
\

L

XY

L

波动范

围变得异常的原因%

?@C

!

悬空状态下
D

路遥测参数电压为非零常数值

&;";&

!

问题定位

在测量系统中恢复
&'

机的连接关系&观查
&'

机全

部遥测参数状态&发现
,

路遥测参数均恢复正常%该现

象说明
&'

机自身工作正常&各路遥测参数采集编帧以及

后续编码,调制*功率放大等共性环节也正常&否则恢

复
&'

机的连接关系后&相应遥测参数不能恢复正常%从

电路原理分析&悬空波道状态下&

&'

机
*

路遥测参数电

压值为非零常数值的可能原因是因为采集电路处于开路

状态&电路中的电容容易受到外界电磁场的影响 !如临

近的供配电线路加断电等"导致电荷的不均匀分布&从

而在采集电路中生成一个虚假的电势差&但采集电路中

并无真正持续的电流%在恢复
&'

机的连接关系后&遥测

参数电路重新形成回路&在电路中形成了正常的电流和

电势差&因而
&'

机全部遥测参数全部恢复正常%

仔细分析图
&

!

W

"中
*

路非零遥测参数&发现上

述
*

路遥测参数全程近乎常值&但在
#M

以及
,#M

附近

发生了小幅波动&并且在
&##M

附近突然下降为
#

%经

确认&

#M

为转电时刻&

,#M

*

&##M

附近均为分离时刻

点&且测量系统在
&##M

附近未主动发出设备断电时

序&因此
*

路遥测参数为非零常值是由于受二级某设备

供电线路干扰形成的%在
#M

和
,#M

附近&受该设备供

电电压波动影响&

*

路遥测参数数值也发生了小幅波

动$在
&##M

附近&该设备所在舱段分离&设备供电电

压降为
#

&

*

路遥测参数数值也随着降为
#[

%

&;";"

!

机理分析

在总装厂房断开
&'

机低频接插件后&该设备的遥

测参数导线处于悬空状态&当模拟多路复用器切换至上

述参数通道时&由于采集电路未形成固定的闭环回路&

且受到二级舱段某设备供电线路的电磁场干扰&在电路

中产生了感应电势&导致电路采集到较为稳定的非零电

压信号%

在
#M

转电时刻和
,#M

附近分离时刻&由于系统供

电负载发生了较大变化&二级舱段某设备供电电压也发

生了波动&导致
*

路遥测参数也发生了小幅扰动$在

&##M

附近&该设备随所在舱段分离&设备供电电压降

为
#

&

*

路遥测参数数值也随着降为
#[

%当恢复
&'

机

与测量系统的连接关系后&由于在采集电路中形成了稳

定的电压回路&电路的抗干扰能力变强&

*

路遥测参数

恢复正常%

C

!

设计改进方案

多通道数据采集系统的精度除了与
:-=

的实际转换

位数相关的量化误差外&还受到一些噪声因素和信号串

扰的影响&如通道间串扰*热噪声*杂色噪声*电源电

压变化和采样时钟抖动引起的相位噪声等都充当着 -扰

动/信号%当这些扰动足够使原始信号变化超过
:-=

的

CEI

!最低有效位"边界时&便改变了量化输出值&便

产生了采集误差'

&)&'

(

%一般可以通过接地改善*使用带

屏蔽功能的线缆*加装扼流线圈*滤波器*电容等措施

来抑制电磁干扰&提高数据采集的精度和稳定度'

"#""

(

%

模拟量采编模块在进行通道电压采集时&模拟量采

编模块的
:H@-

与信号的负端相通&模拟量采编模块

的正端作为公共端随
:H@-

模拟多路复用器开关吸合

与各信号的正端接通%由于各路信号正负极间的电压值

不同&因而模拟量采编模块正端的电势随开关吸合不断

跟随各不相同的电压值&一直在发生变化%在采样精度

要求不高的场合&不进行正端放电设计会影响电压的采

集精度&但也不会导致电路工作异常&设计师常常出于

简化电路或沿用惯例而忽略了设计正端放电电路%

从改善采集电路电荷分布*净化各种噪声影响的角

度讲&将模拟量采编模块的公共端 !正端"与模块的

H@-

相连&可以迅速均衡正负端累计的电荷*消除通

道间串扰和外界电磁干扰%基于该理论&对第一级模拟

多路复用器的
*

个芯片&每个芯片均拿出一个通路与模

拟量采编模块的
H@-

相连%在进行模数转换前&先将

采集电路与该芯片中的
H@-

连通&完成采集电路中的

残余电荷泄放&然后进行电压采集%该方法的代价是占

用了测量系统
*

路模拟量采集通道&优点是以小改动*

低成本均衡了采集电路正负端累计的电荷*消除了通道

间串扰和外界电磁干扰%

C@?

!

硬件更改方案

根据前文分析&当模拟量采编模块采集某一路参数

时&若采集电路中残留有上一路参数采集后的电荷&鉴

于运算放大器的高阻抗特性&该残留电荷完全泄放所需

!
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",*

!!

#

的时间比较长&很可能会叠加到当前这路参数的采集数

值中&造成该参数的时频域曲线异常%当这两路模拟量

参数的数值相差较大时&尤其明显%彻底解决的方法是

将第一级模拟多路复用器 !共
*

个芯片"每个芯片的最

后一个通道连接模块内部
H@-

&在每次进行数据采集

前&先将采集电路连接到所在芯片的
H@-

&对该通道

中的残留电荷全部泄放&再进行正常的采样*量化*编

码等动作%

以第一级模拟多路复用器芯片
&

更改为例介绍模拟

量采编模块硬件更改情况&详见图
,

%在图中&将芯片

&

最后一个通道的信号输入端从连接输入参数
&,

更改

为连接模块内部
H@-

&其它芯片类似%

图
,

!

模拟量采编模块硬件更改方案

C@C

!

软件更改方案

模拟量采编模块软件更改的具体情况见图
(

%模拟

量采编模块中的采集软件更改前的工作流程为)当需要

对某通道进行数据采集时&通过两级模拟开关完成待采

通道的选择&在模数转换芯片
:-()'"

中完成采样*量

化*编码后将数据寄存在
=9C-

中&并根据程序控制模

块
U9H:

的读取控制指令将数据发给程序控制模块%

更改后的工作流程为)当需要对某通道的数据进行采集

时&先将采集电路与该通道所在芯片的
H@-

!也即最

后一个通道"相连&对采集电路中的残留电荷彻底泄

放&再进行正常的通道选择和参数采样*量化*编码等

动作%更改前后各通道的数据采集流程见图
)

%两者之

间的主要区别在于&在进行更改后的数据采集时&需要

先进行采集电路的电荷预泄放&完成电荷预泄放后再进

行通道选通*充电和采样编码%

C@E

!

改进效果理论分析

将第一级模拟多路复用器最后一个通道的信号输入

端连接模块
H@-

&通过查阅模拟多路复用器
:-H*",

数据手册&采集电路的接地电阻为
&3

#

&使用示波器

通过
b=

振荡器法测得
:-H*",

接地时的电容约
&##

7

N

&

经计算&时间常数
"

_b=_#;&

"

M

%根据表
&

&经过
,

"

!

#;,

"

M

"以后电容电压降为
&

个分层值以下&此时电

容电压的影响可以忽略%

图
(

!

模拟量采编模块软件更改情况

图
)

!

模拟量采编模块数据采集流程

本项目的遥测码率为
$]W

7

M

&单波道
)W46

传输占

用时间为
&;,

"

M

&在当前帧格式编排中各模拟量之间间

隔
(

个波道&用于接通
H@-

泄放*波道选通充电*采

样编码和采集间隔%为了使保持电容充分接近待采集电

压&为波道选通充电分配
*

个波道周期&其它环节各分

配
&

个波道周期%由于
&;,

"

M

远大于
#;,

"

M

&因此&在

对当前模拟量进行的采样*量化*编码时&前一路模拟

量电压数值早已降至
&

个分层值以下&从而避免了前一

路参数残留电压影响当前模拟量采集值的现象发生%

E

!

试验过程及结果分析

E@?

!

试验过程

&

"保持其它产品状态不变&将改进后的测量综合

控制器联入系统&高频振动传感器及其它遥测系统设备

放置于静止的试验台%高频振动传感器敏感外部振动环

境并将其变换为电压信号&测量综合控制器完成对模拟

!
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",$

!!

#

电压量的采集*

:

,

-

转换*数据编帧综合&地面检测

站完成无线遥测数据的接收*解调和全帧显示%观察高

频振动传感器对应的遥测原码数值的波动幅度%

"

"系统断电&保持其它状态不变&断开
&'

机的低

频接插件&再次进行系统加电%使用地面检测站完成无

线遥测数据的接收*解调和全帧显示$使用数据处理软

件获取
&'

机遥测参数数值&绘制
,

路遥测参数曲线%

观察
,

路悬空波道遥测参数的数值%

%

"使用改进后的测量综合控制器参加测量系统
,

项

测试流程&在不同流程中均考核连接
&'

机和不连接
&'

机两种状态&重点观察高频振动传感器遥测原码的波动

幅度和悬空状态下
&'

机
,

路悬空波道遥测参数的数值%

E@C

!

试验结果与分析

在使用改进后测量综合控制器和外界振动环境稳定

的情况下&经过分系统*匹配*总检查等
,

种不同测试

流程考核&高频振动遥测参数
\

L

X

QL

原码值波动幅度和

悬空状态下
&'

机
,

路遥测参数的测试曲线均非常稳定&

详见图
'

%

图
'

!

\

L

X

QL

原码值和悬空状态下
&'

机遥测参数曲线

!设计改进后"

从图
'

可知&遥测参数
\

L

X

QL

原码值波动幅度稳定

在
&

个分层值以内&悬空状态下
&'

机遥测参数测试值

变为稳定的
#

值%因此&使用改进的测量综合控制器

后&遥测参数
\

L

X

QL

原码值波动异常和悬空波道遥测参

数值为非零常数值的现象均已得到消除%

D

!

结束语

针对某项目外场试验时&遥测参数原码在外部环境

稳定情况下波动幅度达
*

!

$

个分层值和
*

路悬空波道

遥测参数为非零常值的异常现象&提出了一种基于电荷

泄放提升参数采集精度和稳定性的方法%经多次试验验

证&该方法有效解决了上述两个问题&而且具有改动

小*成本低的优点&具有向其它含模拟量采集功能的项

目推广应用的价值和前景%
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