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基于声卡及LabVIEW 软件的蠕变特性测试系统设计
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摘要:设计了一种新型包装材料蠕变试验测试系统,采用声卡作为数据采集设备,厚度变化量即位移,通过位

移传感器输入给 V/F转换器,可得到一系列的频率值。声卡将这些频率值采集到计算机中,通过 LabVIEW
编程,就可得到材料的应变灢时间曲线。这种新的测试系统可使得包装材料蠕变特性的测试更加智能化和信息

化。
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DesignofCreepTestSystemBasedonSoundCardandLabVIEWSoftware
ZHAOYu灢cong,ZHANGLi灢na
(ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi'an710021,China)

Abstract:Anewpackagingmaterialcreeptestsystemwasdesigned,whichusedsoundcardasdataacquisition

equipment.ThethicknessvariationcanbetransferredtotheV/Fconverterbythedisplacementsensortopro灢
duceaseriesoffrequencyvalue.Allthesefrequencyaredeliveredtocomputerbythesoundcard.毰灢tcurvescan

beobtainedusingLabVIEWsoftwareprogramming.Thenewlydevelopedtestsystem makescreeptestmore

intelligentandinformation灢based.
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暋暋蠕变 [1] 是保持在一定的静压状态下,变形随时

间而进行的现象。 缓冲包装物在保管期间,其变形

在进行着,因而蠕变前后即使由同一高度跌落,物品

产生的加速度也是不同的,这是由于应力作用下其

内部发生了流动。 由于蠕变的产生,产品与顶部缓

冲垫以及包装容器之间产生间隙,致使产品在包装

容器内不断振动,容易发生共振,并受到一定的冲

击,使缓冲包装结构特别是底部缓冲垫起不到预期

的作用。 为了防止这一现象的产生,在缓冲包装设

计时,应补偿由于蠕变而产生的形变 [2] 。 包装实验

室现有蠕变测试系统要人工测量厚度变化量,耗费

大量的精力,因此,蠕变试验一直没有得到重视。 为

了改善蠕变试验,采用声卡及 LabVIEW 软件设计

出了此新系统,可以使得蠕变测试变得智能化,使实

验数据精确化。

1暋数据采集设备

声卡用直接内存读取方式传送数据,极大地降低

了CPU占用率[3] 。 常用声卡可对音频信号实现双声

道16位、高保真的数据采集,最高采样率可达44.1
kHz,具有较高的采样频率与精度。

美国 NI公司在推出LabVIEW 图形化编程语言

的同时,也推出了一系列数据采集卡,其它一些第三

方公司的数据采集卡也带有LabVIEW 编写的驱动,
像北京阿尔泰公司的 USB系列数据采集卡,但是其

往往价格比较昂贵。 计算机上都有声卡设备,而声卡

本身就是一个信号采集设备。 声卡的采样频率分为

8,11.025,22.05和44.1kHz,在蠕变测试中声卡完

全可以满足实验的需求。 声卡的工作流程见图1。
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图1暋声卡的工作流程

Fig.1Theworkingflowofsoundcard

2暋系统设计

2.1暋总设计方案

声卡采集系统主要由信号源、磁致伸缩位移传感

器(精度为0.05mm)[4] 、信号调理模块、压/频转换

器、计算机声卡以及安装于计算机上的LabVIEW 软

件[5]等几部分组成,系统设计框图见图2。 传感器将

图2暋基于声卡及LabVIEW 的包装材料蠕变特性测试系统

Fig.2Packagingmaterialcreeptestsystembased

onsoundcardandLabVIEW

测量到的信号经过 V/F转换器,通过声卡的 Linein
输入到声卡中,通过 LabVIEW 编程,将采集到的数

据在计算机中显示出来。

2.2暋压力/频率转换电路设计

声卡只适合采集频域的信号,对于位移这样经过

传感器转化为的电压值,必须通过 V/F(电压/频率)
转换器将电压值转化为相应的频率值。

利用芯片LM331设计电压/频率转换器[6] ,输入

电压通过滤波之后直接输入芯片,在芯片外部接入由

电容、电阻所构成充放电路[7] ,就能够组成电压/频率

转换电路,并且转换精度较高,见图3。
变换电路由芯片 LM331和电阻 Rv3,Rt,Rl和

电容Ct以及 VCC构成自激振荡电路。 各个元器件

的选择见图4。

图3暋V/F电路

Fig.3CircuitdiagramofV/Fconvertor

图4暋V/F转换仿真电路

Fig.4ThesimulationcircuitofV/Fconvertor

表1暋实验结果

Tab.1Thetestresults

U/V 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

F/kHz0.981.612.132.783.393.984.595.195.856.45

令Y=KX+b,采用线性回归中最小二乘法得

到:
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带入数值表中的数据后,得到 K=1.215,b=
0.354。

该回归直线为:Y=1.215X+0.354,压频转换中

频率和电压的关系:F=1.215U+0.354,输出频率和

输入电压成一次函数关系。 与理想值相比较,设计的

电路基本上将误差控制在了1%以下,而且这些误差

很有可能是来自测量误差以及测量仪器的误差,所以

设计电路基本符合实验要求。

2.3暋声卡采集单元

声卡一般有 LineIn和 MicIn2个信号输入插

孔,从 LineIn输入,其噪声干扰小且动态特性良好。
故选择从LineIn输入,其输入电压为1.5V以内,所
以声卡采集信号时必须对信号进行限幅处理,以防对

声卡造成损坏。 图4中的R5就起到了降压的作用。
硬件连接方法如下:在声卡的输入端 LineIn引

出一根电缆与 V/F转换器的输出端相连。

2.4暋LabVIEW 编程

LabVIEW 中提供了一系列与声卡有关的函数。
程序框图见图5,主要实现对采样位数、采样频率、通

图5暋蠕变试验的部分 G代码和显示界面

Fig.5ThepartialGcodeanddisplayscreenofcreeptest

道数等参数的设置及对数据缓冲区等进行控制,使声

卡各组成部件协调工作,从而实现对声音的采集、存
储和回放等功能。 前面板用于数据的显示、组次的输

入、数据回放、数据保存等人机交互操作。 实验表明,
所选材料的变形随时间的变化呈现2个阶段:第1个

是不稳定蠕变阶段[8] ;第2个是稳定蠕变阶段。

3暋结语

采用声卡作为数据采集设备,结合LabVIEW 自

带的声卡软件驱动,使包装材料蠕变特性测试工作性

能大大提高。 系统的精度取决于蠕变试验机的工作

性能、位移传感器的精度、压频转换器的转换精度以

及数据采集卡的精度。 这种方法使得蠕变测试更加

信息化、智能化,具有一定的探讨及应用意义,可以为

后续的研究打下良好的基础。
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