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摘要：直剪试验被广泛应用于工程勘察中用来测定土的抗剪强度。 针对直剪试验中，试验持续时间长、产生的测量
数据多等特点，设计了一种基于 ＶＢ６．０与 ＵＳＢ７６６０多功能数据采集模块的数据采集与管理系统。 详细介绍了系统
的设计原理和实现方法，并对系统各部分的设计思路及实现过程进行了详细说明。 实验表明，该系统基本能够满
足在岩土工程勘察土方直剪试验过程中对测量数据采集与分析的要求。
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ＴｅｅＣｈａｒｔ ｃｏｎｔｒｏｌｓ
在建筑桩基工程勘察的现场，土方直剪试验中

需要测量土方剪切时的位移量以及土方被剪断瞬间

的应力值，并将这些数据收集存储起来，用于得出土
的抗剪强度指标粘聚力和摩擦角。 通过直剪试验可
以估算地基承载力，评价地基稳定性，计算挡土墙土
压力等

［１］ 。 本文介绍一种基于 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 程
序语言和 ＵＳＢ７６６０ 多功能数据采集模块开发的 ８
通道模拟数据采集管理系统，该系统被应用在桩基
工程勘察的现场土方直剪试验中位移和应力的数据

采集，具有一定的实用价值。 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 程序
设计语言以其本身的简单易学、好用高效、低成本和
高获利等综合因素，而成为工程技术人员开发应用
程序的最佳选择［２］ 。

1　系统的整体设计
系统整体上由上位机与下位机 ２部分组成。 上

位机部分是一台 ＰＣ，主要任务是数据的读取、存储
和处理；下位机部分由一块多功能模拟量数据采集
板卡 ＵＳＢ７６６０Ｂ、６ 支直线位移传感器和 ２个应力传
感器组成，主要负责测量土方试验中位移和应力数
据的采集、转换和传输。 系统下位机同上位机之间
通过一条 ＵＳＢ数据传输线完成通信和数据传送［３］ 。
系统的整体设计框架见图 １。

图 １　系统总体设计框图



2　下位机部分概述
下位机的核心组成部分是一块多功能模入模出

数据采集模块 ＵＳＢ７６６０Ｂ／２，它是一款基于 ＵＳＢ２．０
总线接口技术的多功能数据采集设备，拥有模拟量
输入、模拟量输出、数字量输入、数字量输出、计数、
测频等功能，可以测量工业现场的电压、电流、频率、
基于桥路的传感器等信号。 在数据传输方面该模块
采用了 ＵＳＢ２畅０ 技术，实现了真正意义上的即插即
用和热插拔的特性，且具有安装简便、价格低廉、可
扩展性强等特点

［４］ ，适用于多种高级编程语言所编
制的数据采集分析软件。
在本系统中需用到 ＵＳＢ７６６０Ｂ／２ 多功能数据采

集接口卡 ８个模拟量输入通道，分别对应着 ６ 支直
线位移传感器和 ２ 个应力传感器，通过采集这些传
感器的模拟电压信号，并将模拟量转换为相应的数
字量，然后通过 ＵＳＢ串行数据线传给上位机。 下位
机设计框图见图 ２。

图 ２　下位机设计框图

3　上位机部分功能简介
上位机系统的程序设计使用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０

开发语言来完成。 它是在Ｗｉｎｄｏｗｓ平台上的一种十
分强大和有生命力的高级编程语言之一，能够快速
方便地开发出友好的用户界面

［５］ 。 ＶＢ６．０ 编程简
单，它还可以调用操作系统中丰富的动态链接库，扩
展自身功能、充分发挥Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的性能［６］ 。
本数据采集管理系统的上位机要求实现数据接

收、数据显示、数据存储、动态曲线绘制、历史数据回
放等 ５个具体功能。

（１）数据接收：通过调用数据采集模块自带动
态链接库中的功能函数去读取由下位机采集到的位

移和应力数据。
（２）数据显示：在系统应用程序界面上通过文

本框实时显示从各个通道采集来的数据记录。
（３）动态曲线绘制：在系统界面上通过使用

Ｔｃｈａｒｔ图表控件将各个传感器测量数据的实时变化
情况通过动态曲线展现出来。

（４）数据存储：最后将接收到的数据记录存储
到系统指定的文件中，以备查询。

（５）历史数据回放：系统中的历史数据回放，为
用户提供了一个方便查询历史数据的功能，通过
Ｔｃｈａｒｔ控件实现的数据曲线回放，用户可以很容易
的找到位移数据发生巨变的时间点和变化值。

4　系统的设计与实现
本数据采集管理系统的主要任务是由下位机采

集传感器测量到的模拟量信号，并将其转换为数字
量信号，然后通过 ＵＳＢ数据传输线将测量数据传送
到上位机；上位机接收下位机传输过来的数据，将数
据存储到指定的文件中，并做到将数据实时的显示
出来以及完成实时数据动态曲线绘制。 本系统硬件
由一台计算机和一块多功能数据采集模块组成；８
个传感器对应连接于多功能数据采集板的 ８ 个模拟
量输入通道上，数据采集模块按一定的频率采集传
感器传回的模拟电压信号，并将其转换为数字信号，
传输到计算机，由计算机来完成测量数据的存储、实
时显示等，以供现场试验人员查看。
4．1　数据采集模块的动态链接库

动态链接库（ＤＬＬ）是一个包含有若干功能函数
的可执行文件，程序设计人员可在 ＶＢ 应用程序中
调用这些动态链接库中的函数，通过这些函数来管
理使用Ｗｉｎｄｏｗｓ系统环境及硬件环境。 这样可以提
高编程效率和多任务环境下的程序执行效率，还可
以在Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序中实现代码和资源共享。 通
过 ＤＬＬ控制数据采集卡时，其流程见图 ３，通过层层
的转译，程序中的指令到达数据采集模块，同时数据
采集模块中的测量数据被返回到程序中［７］ 。

图 ３　ＤＬＬ文件工作流程图
对于 ＶＢ编写的应用程序而言，动态链接库中

的这些功能函数都属于是外部过程。 为了调用这些
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函数，在程序中必须先对相应的功能函数进行声明，
声明中所包含的信息有：ＤＬＬ文件的位置、相应的调
用参数以及返回值的数据类型等。 在完成声明之
后，ＶＢ才可以把相应的 ＡＰＩ 函数作为自己的函数
来使用。 在调用函数时，ＶＢ将根据声明来确定参数
的个数，并对它们进行类型检查。

本系统下位机中所用到的多功能数据采集板卡

ＵＳＢ７６６０Ｂ自带了一个板卡驱动程序动态链接库
“ＵＳＢ７６６０．ＤＬＬ”。 系统中上位机对下位机的很多
操作都是通过调用这个动态链接库中的 ＡＰＩ函数来
完成的。
4．2　ＴｅｅＣｈａｒｔ控件

ＴｅｅＣｈａｒｔ是由 Ｓｔｅｅｍａ Ｓｏｆｔｗａｒｅ 公司开发的图表
图形控件［８］ ，它提供了众多的图形风格和 ２０ 余种用
于图表操作的工具，非常适用于 ＶＢ、ＶＣ ＋＋、ＡＳＰ等系
统平台，为应用软件设计人员提供了一个直观高效的
编程接口

［９］ 。 ＴＣｈａｒｔ是 ＴｅｅＣｈａｒｔ组件中的主要类，也
是在本系统中主要应用到的图表控件，ＴＣｈａｒｔ 包括多
个元素，如坐标轴、序列、图例、标题和画布等，其中动
态曲线的绘制则主要由 ＴＣＨａｒｔ控件的 Ｓｅｒｉｅｓ（序列）
来完成

［１０］ 。 在完成 ＴＣｈａｒｔ 控件的初始设置之后，通
过应用软件中的循环程序不断地将新采集到的测量

数据赋值给各个序列 Ｓｅｒｉｅｓ（ｉ），随着数据的增加即可
以得到动态的测量数据曲线图。
4．3　系统具体实现

本数据采集管理系统主要包括数据采集转换、
数据接收、数据显示、动态曲线绘制、数据存储、历史
数据回放 ６个部分。
4．3．1　数据采集转换

利用下位机多功能数据采集模块 ＵＳＢ７６６０Ｂ的
模拟量输入功能，将 ８ 个传感器所测量到的位移和
应力变化信号通过导线采集到 ＵＳＢ７６６０Ｂ 中，并对
其进行 Ａ／Ｄ转换。
4．3．2　数据接收

在系统程序中，通过 Ｔｉｍｅｒ 控件循环调用动态
数据库文件“ＵＳＢ７６６０．ＤＬＬ”中的 ＡＰＩ 函数，读取转
换之后的测量数据。 数据采集过程中系统函数调用
流程见图 ４。
4．3．3　数据显示

将从下位机处读取到的测量数据按着通道 １ 到
通道 ８ 的顺序赋值到系统界面的 ＴｅｘｔＢｏｘ 控件上，
以达到测量数据的实时显示功能。

图 ４　数据采集流程图

4．3．4　动态曲线绘制
系统软件界面上的 Ｔｃｈａｒｔ 控件可以动态显示各

个通道测量数据变化情况。 在应用程序中通过将各
个通道接收过来的数据赋值到 Ｔｃｈａｒｔ控件的 ８个 Ｓｅ-
ｒｉｅｓ序列，就可以实现动态曲线绘制功能；利用动态曲
线可以非常直观地展现出所测数据的实时变化情况，
方便用户实时地监测现场位移、应力的变化情况。
4．3．5　数据存储

利用 ＶＢ的 Ｐｒｉｎｔ 指令将从下位机处接收到的
测量数据按着从通道 １到通道 ８的顺序存储到事先
创建的文件“ｙｙｙｙ年ｍｍ月 ｄｄ日 ｈｈ时ｍｍ分 ｓｓ秒．
ｃｓｖ”中。
4．3．6　历史数据回放

软件重新读取由“数据存储”得到的 ＣＳＶ 文件
中的数据记录，然后利用 Ｔｃｈａｒｔ 控件的快速曲线绘
制功能，来实现历史数据的回放。

5　系统的功能测试
系统搭建完成之后，按着系统功能要求对整个

系统进行测试，来观察上位机部分是否可以准确无
误地将下位机传来的数据进行接收和存储，因为土
方剪切试验需要进行长时间测量，所以对试验数据
的接收和存储是本系统的关键任务。
土方直剪试验的现场设备安放见图 ５，试验中

所需要的垂直压应力和剪应力均有液压系统提供。
按照要求把固定好的传感器连接到下位机数据采集

模块上，并将连接下位机的 ＵＳＢ 数据线插到 ＰＣ 机
接口上。 测试中首先打开上位机的数据采集管理系
统软件，查看上位机程序与下位机设备之间的连接
状况是否良好。 在“ＡＤ初始化参数”栏中通过下拉
列表进行相应参数的设置，然后勾选“辅助操作与
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显示”一栏中的“ｓａｖｅ”单选钮。 首先，点击“开始采
集”按钮，系统即会在本应用程序所在的文件夹内
创建一个依据本机时间为名称的 ＣＳＶ文件，并对该
文件的表头进行设置，之后系统程序开始通过不断
调取动态数据链接库“ＵＳＢ７６６０．ＤＬＬ”中的 ＺＴ７６６０＿
Ａｉｏｎｃｅ函数，ＺＴ７６６０＿Ａｉｏｎｃｅ 函数的返回值就是模
拟量输入通道的对应电压值，以此来实现对相应通
道测量数据的采集和读取，系统每秒钟从每个模拟
量输入通道采集 ４个测量值。

图 ５　土方直剪试验设备

采集回来的数据通过赋值的方法实时地显示在

系统界面的 ８ 个文本框内，并在 Ｔｃｈａｒｔ 图标控件上
利用对曲线的不断消隐重绘实现测量数据实时动态

曲线绘制。 最后利用 Ｐｒｉｎｔ 指令将这 ８ 个数据存储
到上述创建的 ＣＶＳ 文件中，完成测量数据的存储。
上位机中数据采集管理系统的运行效果见图 ６。

图 ６　数据采集管理系统

待试验数据采集存储完成之后，用户可以通过
历史数据回放来查看实验过程当中测量数据的变化

情况。 点击“数据回放”按钮，打开历史数据回放功
能，通过选择所要查看的存储文件，然后控制滚动条
来查看试验数据的变化情况，点击“通道选择”栏中
的按钮，实现单一通道数据的查看，避免由于图表中
数据过多产生的混杂，提高历史曲线图的阅读效率。
历史数据回放功能运行界面见图 ７。

6　结论
笔者设计的数据采集管理系统利用ＵＳＢ数据

图 ７　历史数据回放界面

线来完成上位机与下位机之间的通信，实现了多通
道数据采集、显示、存储、动态曲线绘制以及历史数
据回放的功能，并为程序生成了安装包，使得用户可
以直接在 ＰＣ机安装并运行可执行文件即可进行数
据的采集。 在实际工程中的应用表明，该数据采集
管理系统具有操作简单、使用方便、运行成本低、实
用功能强等特点；相比于传统的土方试验测量方法，
系统实现了测量数据的全程自动记录、显示、存储等
功能，这大大提高了土方试验的成功率以及实验数
据的可信度。
经测试，该系统基本可以满足建筑桩基工程勘

察现场土方直剪试验对数据采集、显示、存储的需
求。 且系统本身良好的灵活性和可移植性，使得用
户可在本系统的基础上通过改变或增加软件程序，
轻松实现改变或者扩展系统功能的目的。
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