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基于数据库的便携式数据采集和管理系统

梁 川，董英斌，韩 捷

（郑州大学机械工程学院，河南 郑州 (*"""!）

摘 要：设计了一种基于自主开发板卡的便携式计算机及用 - . . /012345开发的基于 6757389数据库的
通用数据采集及信号分析系统，具有键相通道、位移通道及加速度通道，可用于旋转机械和往复机械的

稳态和瞬态信号的自由采集、同步整周期采集及分析 +讨论了数据库的选择、设计，建立快速查询方式，
最后实现了基于关系数据库的数据采集与管理功能 +实验结果表明，其应用于工业现场稳定可靠，易于
升级扩展 +
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与专用采集器相比，通用采集器具有适用面

广、易于升级、扩展方便等优点 +同时，对于数据采
集分析系统，如何处理大量数据的存取是一个关键

问题 +以文件方式存取数据已不能满足便捷查询的
需要，而应用数据库技术来存取数据可以很好地解

决这一问题［%，!］+正是基于以上背景，本文提出了一
种基于数据库的便携式数据采集分析系统 +

% 硬件简介

该便携式数据采集系统主要用于对设备的数

据采集、处理与存储 +采集器所有采集参数均可由
采集软件动态设定，不需要人为改变采集器硬件

结构，适用于振动的监测 +
硬件部分由工业级一体化便携式计算机、采

集板、集成式加速度传感器、光电传感器和主机充

电器等组成 +采集器硬件板卡结构如图 %所示 +

图 % 采集板卡示意框图
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数据采集卡实现数据的采集功能，插入工业

级便携机，&通道标准配置，其中 (个加速度通道
和 (个位移通道，加速度通道不仅可实现数据采
集，而且可以为加速度传感器供电；触发源可以选

择两种模式：键相位触发和现场光电传感器触发，

发光二极管指示当前的触发状态，通过触发源不

仅可以对机组转速进行测量，而且可以实现同步

整周期模式采集；采集板上集成滤波器，可以实现

对多通道模拟信号的同步跟踪滤波，滤波器截止

频率实现无级可调，保证了数据采集的质量，提高

了信号的信噪比，为后续信号分析以及故障诊断

处理工作提供了优质的数据源 +采集器性能指标
见表 % +

表 % 采集器性能指标

2&/$% 3’,-"*"-&+")41 )* +(, -)..,-+)%

性能 指标

采样方式 自由采集、同步整周期采集

采样频率范围 "<""% = ,, >?@
; A B转换分辨率 %!/1C
输入通道 &个
键相位触发通道 %个
光电触发通道 %个

! 软件架构

软件操作系统选用 D1E38FG，软件开发工具
选用美国 HEI51G4 公司的面向对象的结构化设计
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语言 !"#$%&’ ( ) ) !*+$’,# - . /，它是一种快速应
用程序开发（012）产品，具有交互式、可视化编程
环境，可利用其拖放技术便捷地生成用户界面 .同
时，( ) ) !*+$’,#提供了许多可视化的数据库编
程控件，可支持各种流行的桌面数据库系统［3］.
采集软件主要包括两个模块：!数据（振动信

号）采集模块；"数据的存储操作模块 .主程序部
分用 ( ) ) 语言编写，采用 ( ) ) 语言中嵌入汇
编语言的方式进行数据采集 .分析软件主要包括
幅值谱、相位谱、功率谱、倒频谱、细化谱、轴心轨

迹、短时 4"*#+,#变换、小波分析等 56种分析方法 .
程序主框图如图 5所示 .
系统采用多文档集成界面，努力简化操作，提

高操作效率，在主窗口内可以完成常用的功能，例

如采集的动态显示、控制显示通道、控制显示对象

（波形或趋势图）、控制显示比例等，不需要打开对

话框或选取菜单；另外，常用的功能除有相应菜单

之外，还全部以快捷工具条的形式列出，操作方便

快捷 .

图 5 软件结构框图
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3 数据库设计

3 .7 数据库选择
故障分析诊断是以大量的现场数据为基础

的，只有在拥有真实、可靠数据的基础上，才能进

行信号分析、故障诊断，因此数据的积累是一个长

期、艰难的过程 .在此过程中需要对大量数据进行
有效的组织和管理，以文件方式存取数据不再适

合，必须采用数据库技术［6］.目前较流行的数据库
模型有网状、层次、关系三种，本系统的开发采用

目前应用广泛的关系型数据库模型，选用的数据

库为 8%#%’"9.
3 .5 数据库规划与结构
采集及管理系统数据库规划为 3 个表，分别

为测点信息表、采集数据表、传感器表，其构成分别

见表 5 :表 6.表中“!”号表示该字段为主键值 .

表 5 信息表结构

%)1$5

"
""

%&’ ./*23/2*’ ,- "4-,*+)/",4 /)15’

"
""

序号 字段名 类型 序号 字段名 类型

7 测点编号! 长整型 ;

"
""

机组编号 短整型

5 工厂编号 短整型 <

"
""

机组名称 字符型

3 工厂名称 字符型 =

"
""

测点序号 短整型

6 车间编号 短整型 >

"
""

测点名称 字符型

- 车间名称 字符型

表 3 采集数据表

%)1$3

"
""

%&’ ./*23/2*’ ,- .)+65"4# ()/) /)15’

"
""

序号 字段名 类型 序号 字段名 类型

7 采集序号! 长整型 7/

"
""

数据类型 字符型

5 组序号 长整型 77

"
""

开停车组数 短整型

3 测点编号 短整型 75

"
""

传感器编号 短整型

6 采集时间 时间 73

"
""

传感器方向 字符型

- 标称值 浮点型 76

"
""

配对通道号 长整型

; 数据单位 字符型 7-

"
""

采集通道号 短整型

< 采集方式 字符型 7;

"
""

数据长度 短整型

= 采样频率 浮点型 7<

"
""

采样点数 短整型

> 转速 浮点型 7= 数据 二进制

表 6 传感器表

%)1$6

"
""

%&’ ./*23/2*’ ,- .’4.,* /)15’

"
""

序号 字段名 类型 序号 字段名 类型

7 编号! 短整型 6

"
""

灵敏度 浮点型

5 类型 字符型 -

"
""

灵敏度单位 字符型

3 型号 字符型 ; 量程 浮点型

波形数据存储采用 !?@! 字段，该字段为
( ) ) !*+$’,#提供的二进制大对象字段，通过建
立 A!$"BCD#,%E类进行读、写操作 .
以上 3 个表的联接如表 -，通过各自的联接
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字段定义了引用完整性，能够强制校验，从而有效

地防止用户输入错误的数据或者误删除某些数

据，保证输入的数据合法 !同时建立了一对多的关
系，如表 "中的测点号对应于表 #中的多条数据
记录 !这样也节省了大量磁盘空间 !

表 $ 联接字段表
!"#$$ !%& ’())&’*&+ ,-&.+/

主表 明细表 联接字段

信息表 采集数据表 测点编号

采集数据表 传感器表 传感器编号

# !# 数据查询与管理
该系统可完成数据查询、追忆趋势、不同采集

器数据库合并等功能 !数据查询的关键是定义索
引字段，其决定着查询的速度和是否方便 !各表的
主键即为主索引，其均为整数型 !同时为方便其他
方式的查询，还定义了相应的副索引 !表 "的副索
引为工厂编号、车间编号、机组编号，表 #的副索
引为测点编号、采集时间 !在数据库查询时，可按
工厂名称、车间名称、机组名称、测点名称分类查

询 !对数据检索时，可按采集时间查询，从而方便
快速实现某测点数据的追忆趋势，为下一步的数

据分析、故障诊断提供了保证 !
在数据管理中，可完成插入新车间、新机组、

新测点 !数据采集设置界面如图 #所示，可设定采
样长度、采样频率、采集方式、触发源等 !数据删除
可选择单条记录或某段时间内数据，也可层叠删

除某车间、某机组或某测点下所有数据，管理功能

灵活方便 !

% 实验研究与结论

系统调试通过后，进行了实验研究 !对瞬态、

图 # 采集参数设置界面
0-1$# !%& -)*&2,"’& (, /"34.-)1 4"2"3&*&2 /&**-)1

稳态信号，分别设置自由采集、同步整周期采集方

式，采用位移或加速度类型传感器，进行采集、分

析、管理数据实验，结果表明该系统运行稳定可

靠，数据查询方便快速 !
该便携式数据采集分析系统采用自主开发的

板卡，实现了基于数据库的数据采集与管理功能，

具有以下优点：

（&）功能多，数据采集、查询速度快；
（"）软件操作方便，易于管理；
（#）可升级，可扩展（可用于其它信号的采
集，可增加诊断功能）!
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