
1/5 www.ni.com

为您的测量应用选择 合适的总线

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  

概览

当您在上百个不同的 数据采集（DAQ） 设备，有各种各样的 总线选择的时候，可 能很难为您的应用需 求选择合适的总 线。 每条总线都有 不同的优点，比如在 吞吐量、延迟、便携
性或离主机的距离等 方面具有不同的优 势。 本白皮书探讨 了最常见的PC总线 选型，并概述了为测 量应用选择合适的总 线时，技术方面的考 虑因素。

帮助您选择合适的总 线的5道问题

有多大的数据量经过 该总线？
我对单点I/O的要 求是什么？
我需要同步多个设备 吗?
系统对便携性有何要 求？
我的计算机离我的测 量物体有多远？

其他主题

常用总线的选择指南

DAQ总线概览

1.有多大的数据量 经过该总线？

所有的PC总线在一 定的时间内可以传输 的数据量都是有限 的。 这就是总线带 宽，往往以兆字节每 秒(MB/s)表 示。 如果动态波形 测量对您的应用十分 重要，一定要考虑使 用有足够带宽的总 线。

根据您选择的总线， 总带宽可以在多个设 备之间共享，或只能 专用于某些设备。 例如，PCI总线的 理论带宽为132 MB/s，计算机中 的所有PCI板卡共 享带宽。千兆以太网 提供125
MB/s的带宽，子 网或网络上的设备共 享带宽。 提供专用 带宽的总线，如 PCI Express和 PXI Express，在 每台设备上可提供最 大数据吞吐量。

当进行波形测量时， 采样率和分辨率需要 基于信号变化的速度 来设置。 您可以记 录每个采样的字节数 （向下一个字节取 整）,乘以采样速 度，再乘以通道的数 量，计算出所需的最 小带宽。

例如，一个16位设 备（2字节）以4 MS/s的速度采 样，四个通道上的总 带宽为

您的总线带宽需要能 够支持数据采集的速 度，需要注意的是， 实际的系统带宽低于 理论总线限制。 实 际观察到的带宽取决 于系统中设备的数量 以及额外的总线载 荷。 如果您需要在
很多通道上传输大量 的数据，带宽是您选 择DAQ总线时最重 要的考虑因素

2. 我对单点 I/O的要求是什 么？

需要单点读写的应用 程序往往取决于需要 立即和持续更新的 I/O值。由于总线 架构在软硬件中实现 的不同方式，单点 I/O的要求可能是 您选择总线的决定性 因素。

总线延迟是I/O的 响应时间。它是调用 驱动软件函数和更新 I/O实际硬件值之 间的时间延迟。 根 据您选择总线的不 同，延迟可以从不足 一微秒到几十毫秒。

例如，在一个比例积 分微分（PID）控 制系统中，总线延迟 可以直接影响控制回 路的最快速度。

单点I/O应用的另 一个重要因素是确定 性，也就是衡量 I/O能够按时完成 测量的持续性。 与 I/O通信时，延迟 相同的总线比有不同 响应的总线确定性要 强。 确定性对于控 制应用十分重要，因
为它直接影响控制回 路的稳定性。许多控 制算法的设计期望就 是控制回路总是以恒 定速率执行。 预期 速率产生任何的偏 差，都会降低整个控 制系统的有效性和稳 定性。 因此，实现
闭环控制应用时，应 该避免高延迟、确定 性差的总线，如无 线、以太网或 USB。

软件在总线的延迟和 确定性方面起着重要 的作用。 支持实时 操作系统的总线和软 件驱动提供了最佳的 确定性，因此也给您 最高的性能。 一般 情况下，对于低延迟 的单点I/O应用来 说，PCI
Express和 PXI Express等内 部总线比USB或无 线等外部总线更好。

3. 我需要同步多 个设备吗?

许多测量系统都有复 杂的同步需求，包括 同步数百个输入通道 和多种类型的仪 器。 例如，一个激 励-响应系统可能需 要输出通道与输入通 道共享相同的采样时 钟和触发信号，从而
使I/O信号具有相 关性可以更好地分析 结果。 不同总线上 的DAQ设备提供不 同的方式来实现同 步。多个设备同步测 量的最简单的方法就 是共享时钟和触 发。 许多DAQ设 备提供可编程数字通
道用于导入和导出时 钟和触发。 有些设 备甚至还提供专用的 BNC接头的触发 线。 这些外部触发 线在USB和以太网 设备上十分常见，因 为这些DAQ硬件处 于PC机箱外部。 然而，某些总线内置
有额外的时钟和触发 线，使得多设备的同 步变得非常容易。 PCI和PCI Express板卡 提供实时系统集成 （RTSI）总线， 由此桌面系统上的多 块电路板可以在机箱 内直接连接在一 起。
这就免除了额 外通过前连接器连线 的需要，简化了 I/O连接。

用于同步多个设备的 最佳总线选件是 PXI平台，包括 PXI和PXI Express。 这种开放式标准是专 门为高性能同步和触 发设计的，为同一机 箱内同步I/O模块 以及多机箱同步提供 了多种选件。

4.系统对便携性有 何要求？

便携式计算的极速增 长是毋庸置疑的，它 为基于PC的数据采 集提供了许多新的创 新方式。 便携性是 许多应用的一个重要 部分，它也可能成为 总线选择的首要考虑 因素。 例如，车载
数据采集应用得益于 结构紧凑，易于运输 的硬件。 如USB 和以太网等外部总 线，因为其快速的硬 件安装以及与笔记本 电脑的兼容性，特别 适用于便携式DAQ 系统。总线供电的
USB设备提供了更 多的便利，因为它们 并不需要一个单独的 电源供电。 使用无 线数据传输总线也可 提高便携性，因为当 计算机保持不动时， 测量硬件本身可以移 动。

5. 我的计算机离 我的测量物体有多 远？

各个数据采集应用不 同，您需要测量的物 体和计算机之间的距 离也可以大大不 同。 为了达到最佳 的信号完整性和测量 精度，您应该尽可能 地将DAQ硬件靠近 信号源。 但这对于
大型的分布式测量， 如结构健康监测或环 境监测来说就十分困 难。 将长电缆跨过 桥梁或工厂车间成本 昂贵，还可能会导致 信号嘈杂。 这个问 题的一个解决方案就 是使用便携式计算平
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台，将整个系统移近 信号源。 借助于无 线通讯技术，计算机 和测量硬件之间的物 理连接已完全移除， 且可以采取分布式测 量，将数据发回到一 个集中地点。

常用总线的选择指南

根据先前的5个问 题，表1列出了大部 分常用数据采集总线 的选择指南。

总线 带宽1 单点I/O 多设备 便携性 分布式测量 范例

PCI
132 MB/s

 (共享)
最好 更好 好 好 M 系列

PCI
Express

250 MB/s

 (每通道)
最好 更好 好 好 X 系列

PXI
132 MB/s

 (共享)
最好 最好 更好 更好 M 系列

PXI
Express

250 MB/s 

(每通道)
最好 最好 更好 更好 X 系列

USB 60 MB/s 更好 好 最好 更好
NI

CompactDAQ

以太网
125 MB/s

 (共享)
好 好 最好 最好

NI
CompactDAQ

无线
6.75 MB/s

(每个 802.11g
通 道)

好 好 最好 最好
无线 NI

Compact
DAQ

表1. 此表列出了基于应用 需求的总线选择指南 以及NI产品范例。

 

1理论最大数据传输速 率基于以下的总线规 范： PCI、 PCI Express 1.0、 PXI、 PXI Express 1.0、 USB 2.0、千兆以太网 和Wi-Fi 802.11g

数据采集总线概览

虽然有很多种不同的 总线可供选择，本章 节主要介绍七种最常 见的总线，包括：

PCI
PCI Express
USB
PXI
PXI Express
以太网
无线

图1显示了这些总线 在NI数据采集产品 的PC总线层次结构 中的分类，包括内部 总线到热插拔的外部 总线。

 

图1. 您可以在多种总线进 行选择，以满足您的 数据采集的不同需 求。

 

PCI

http://sine.ni.com/np/app/main/p/bot/no/ap/daq/lang/zhs/pg/1/sn/n17:daq,n24:PCI,n23:5971/sb/+nigenso7+default
http://www.ni.com/xseries/zhs
file:///D:\Web%20Translation\12.30%20iris\How_to_Choose_the_Right_Bus_for_Your_Measurement_System(zhs).html#h45
http://sine.ni.com/np/app/main/p/bot/no/ap/daq/lang/zhs/pg/1/sn/n17:daq,n23:5971,n24:PXI-FSLASH-CompactPCI/sb/+nigenso7+default
http://www.ni.com/xseries/zhs
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
file:///D:\Web%20Translation\12.30%20iris\How_to_Choose_the_Right_Bus_for_Your_Measurement_System(zhs).html#h44
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
file:///D:\Web%20Translation\12.30%20iris\How_to_Choose_the_Right_Bus_for_Your_Measurement_System(zhs).html#h45
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/zhs/
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图2. PCI M系列多功 能DAQ

PCI总线是如今最 为常用的一种内部计 算机总线。 凭借 132 MB/s的 共享带宽，PCI提 供高速数据流和确定 性数据传输来实现单 点控制应用。 针对 PCI有许多不同 DAQ硬件选件，其 中包含高达10
MS/s、18位分 辨率的多功能I/O 板卡。

了解PCI DAQ 设备

PCI Express

图3. PCI Express X 系列多功能DAQ

PCI Express是 PCI的革新，并将 PC工业的创新推向 新的水平。 PCI Express架构 的一项最大优势在 于：由独立数据传输 线提供的专用总线带 宽。 不同于所有 PCI中的设备共享 132MB/s的带
宽，PCI Express采用 独立的数据通道，每 个通道的带宽能够达 到250 MB/s。

PCI Express总线 也从一个单一的X1 （称为“乘1”）数 据通道扩展到x16 的数据通道，吞吐量 最大达到4 GB/s的，可在不 到一分钟的时间内填 满200 GB的硬 盘。 对于测量应 用，这意味着持续性
良好的采样率和数据 处理速率，多个设备 无需为了总线上的时 间相互争抢。

了解PCI Express DAQ设备

USB

图4. USB X系列在任 何带有USB端口的 计算机上增加了数据 采集

通用串行总线 （USB）最初设计 用来将外围设备，如 键盘和鼠标,与计算 机连接。现在，它已 被证明可用于许多其 他应用，包括测量和 自动化。 USB为 数据采集设备和PC 之间的传输提供了一
种价格低廉，易于使 用的的连接。 USB 2.0的理 论最大带宽为60 MB/s， 连接到 USB控制器上的所 有设备共享这些带 宽。 USB设备具 有内在的潜在性和不 确定性。 这意味着 单点数据不可能完全
按照预期进行传输， 因此，并不建议使用 USB实现PID等 闭环控制应用。

另一方面，USB总 线的一些特点使得它 比起传统的内部PC 总线更容易使用。 由于通过USB连接 的设备具有热插拔功 能，这样就无需通过 关机来添加或者删除 设备。 总线还具有
自动设备检测功能， 这意味着用户在插入 设备以后不必手动进 行配置。一旦软件驱 动安装完成，操作系 统可以自行检测和安 装设备。

查看用于USB数据 采集的NI选件

PXI 平台

http://www.ni.com/dataacquisition/pci/zhs
http://www.ni.com/dataacquisition/pci/
http://www.ni.com/data-acquisition/pciexpress/zhs
http://www.ni.com/data-acquisition/pciexpress/zhs/
http://www.ni.com/data-acquisition/usb/zhs
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图5. PXI平台由机箱、 控制器和I/O模块 组成。

PXI的发展缩短了 台式PC系统和 VXI以及GPIB 系统之间的距离。 拥有200多个成员 的PXI系统联盟， 一直保持开放式标 准，并于2006 年，通过了PXI Express规 范，将PCI Express数据
传输技术应用到了 PXI平台。

基于 CompactPCI， PXI结合了仪器扩 展和更严格的系统级 规范，以确保测量和 自动化的开放性和高 性能。 基于PXI 的DAQ系统还拥有 坚固的外壳，能承受 工业应用中恶劣的环 境。 PXI系统同
时还拥有模块化架 构，这意味着可以将 多个设备当做一个独 立的仪器放入同一空 间，并且还可以扩展 系统，其功能将远远 超过拥有PCI总线 的台式计算机。 PXI最重要的好处 之一就是其定时和触
发的集成式功能。 无需任何外部连接， 通过PXI机箱背板 上的内部总线就能同 步多台设备。

比较NI数据采集选 项与PXI

以太网

图6. 以太网数据采集支持 范围达到每段100 米,并且能够使用现 有的网络基础设施， 延展了测量系统的覆 盖范围。

以太网几乎是在世界 上每一个企业网络的 核心，因此也被广泛 使用。 作为DAQ 总线，以太网测量距 离远远超过5米长的 USB电缆，是理想 的便携式或分布式测 量总线。 无需集线
器、交换机或中继 器，单根以太网电缆 就能延长100 米。 长距离加上由 实验室、办公室和生 产工厂组成的大量安 装基础网络，使以太 网成为偏远地区分布 式测量的理想选 择。 虽然可用网络
带宽取决于网络设备 的数量， 100BASE-T (100 Mbit/s)的以 太网可以容纳多个全 速运行的以太网 DAQ设备。 此 外，千兆以太网 （1000BASE- T）可以从多个 100BASE- T网络或用于较大系
统的更高速设备上汇 总数据。

查看用于以太网数据 采集的NI选型

 

无线

图7. Wi-Fi数据采集 使用标准的 802.11网络， 免去了测量硬件和主 机之间的连线需要。

无线技术扩展了基于 PC的数据采集的灵 活性和便携性，可用 于例如风电场或土木 结构等电缆不便或难 以到达的测量应 用。 通过省去电缆 和安装时间，无线技 术大大降低了成 本。 然而，无线在
所有DAQ总线中的 延迟性最高，所以需 要高速控制或确定性 的应用并不推荐使用 无线。 无线技术有 很多不同的类型。 最热门的是 IEEE 802.11 (Wi-Fi)。

http://www.ni.com/data-acquisition/pxi/zhs
http://www.ni.com/data-acquisition/pxi/zhs/
http://www.ni.com/data-acquisition/ethernet/zhs
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Wi-Fi是设置起 来最为简单的无线技 术。 连接到Wi- Fi“热点”对大部 分人来说就同插入 USB电缆一样熟 悉。 在IT界经过 10年广泛应用后， Wi-Fi始终非常 安全。 IEEE 802.11i （WPA2）具备最
高的商用无线安全标 准，拥有128位 AES加密和 IEEE 802.1x验 证。 对于传输动态 的波形信号，Wi- Fi相比其他无线技 术提供了更多的带 宽，是机器状态监测 和其它高速应用的理 想选择。

了解NI无线数据采 集

其它资料

下载创建DAQ系统 的完整指南

为您的应用查看选择 NI DAQ的优势

为您的应用比较不同 的DAQ硬件产品

 

 

 法律条款
本教程由 National Instruments 公司（简称 “NI”）开发。 尽管 National Instruments 可为该程序提供技术 支持，但是该指南的 内容并非完全通过测 试和验证，NI不以 任何方式保证其质
量，也不保证相关产 品或驱动程序的新版 本出现时继续为其提 供技术支持。本教程 仅以其“现状”向用 户提供，教程没有任 何担保。教程使用受 ni.com网站上 《使用条款》的约 束。 (http: //ni.

)com/legal/termsofuse/unitedstates/us/

http://www.ni.com/data-acquisition/wireless/zhs
https://lumen.ni.com/nicif/zhs/ekitdaqsys/content.xhtml
http://www.ni.com/data-acquisition/why-choose/zhs/
http://www.ni.com/data-acquisition/compare/zhs/
http://ni.com/legal/termsofuse/unitedstates/us/
http://ni.com/legal/termsofuse/unitedstates/us/

