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在数据采集系统中，位深和采样率是描述模数转换器（ADC）性能的重要参数。位深是

指模数转换器将模拟信号转换为数字信号时使用的二进制位数。采样率是指 ADC 每秒对模

拟信号采样的次数，通常以“每秒样本数”来表示。例如，采样率为 1,000 SPS 意味着 ADC

每秒对信号采集 1,000 个样本点。采样率只用于描述 ADC 对输入信号的时间间隔上的数据

提取频率，与输入信号的电压范围无关。 

 

图 1 模拟信号采集流程图 

接下来，本文将探讨位深和采样率在数据采集系统中的关键作用，分析它们如何影响

系统的整体性能、测量精度和信号捕捉能力，从而帮助读者更好地理解这些参数对系统设

计的重要性。 



 

位深在数据采集系统中起着至关重要的作用。位深增加的直接效果是系统的量化误差降

低，因为每增加一位位深，ADC 可以表示的电压级别增加一倍，模数转换器便能够将模拟

信号转换为更加精细的数字信号。例如，一个 16 位的 ADC 可以将信号离散化 65,536 个离

散值，而 12 位的 ADC 只能将信号分为 4,096 个离散值。这意味着，16 位 ADC 在信号转

换过程中可以捕捉到更微小的电压变化，适合用于精度要求高的应用场景。高位深的 ADC

在测量微弱信号方面也具有优势，它能够有效识别微弱信号，避免受到较大噪声的干扰。这

种特性使得 ADC 能够更加精确地捕捉信号变化，从而提升测量的准确性和精度。此外，随

着位深的增加，信号中的量化噪声会相应减少，信噪比提高。这对需要高精度和高信噪比的

应用场景，例如医疗设备、精密测量仪器和地震数据采集等，尤为重要。 

 

图 2 不同位深下采集同样一个正弦波 

    需要注意的是，尽管高位深能带来更高的精度，但并不是所有系统都需要极高的位深。

在某些情况下，环境噪声可能比 ADC 的量化噪声更显著，因此过高的位深并不会带来显著

的精度提升，反而会增加数据量和系统处理的复杂性。 



 

采样率是指 ADC 每秒从模拟信号中采样的次数，通常以“样本每秒”为单位。采样率

越高，数据采集系统能够捕捉到的信号时间变化越精细，从而提升时间分辨率。根据奈奎斯

特定理，采样率至少要是信号中最高频率的两倍，才能避免混叠现象，即高频信号被误认为

低频信号的现象。如果采样率低于这个要求，信号的细节将会丢失，导致数据失真。 

在某些应用中，如振动分析、音频处理或无线通信，信号的频率变化非常迅速，需要高

采样率才能准确捕捉这些快速变化的特性。比如，在振动监测中，机械系统可能会以极高频

率振动，低采样率无法捕捉到这些高频成分，从而影响系统对振动特性的分析。类似地，在

音频信号处理（例如录音设备或音频数字化）中，采样率决定了声音信号的细节程度。常见

的音频采样率是 44.1kHz 或 48kHz，这是为了确保人耳能感知到的音频频段（大约 20Hz

到 20kHz）能够被准确重现。高采样率还能使系统能够更精确地分辨出两个接近的信号事

件。比如，在某些科学实验中，信号可能在极短的时间内发生变化，而高采样率能够确保系

统捕捉到这些快速变化，避免遗漏关键信息。 

 

图 3 采样率不足导致的结果 



 

然而，较高的采样率也会增加数据量和处理负担。系统需要在存储空间、传输带宽和处

理能力之间进行平衡。对于一些低频率、慢变化的信号，过高的采样率并不会带来显著的好

处，反而增加了系统复杂性。因此，在设计数据采集系统时，选择适当的采样率尤为重要。 

在设计数据采集系统时，位深和采样率的选择需要在精度与数据量之间找到平衡。高位

深和高采样率虽然能提升系统性能，但也会增加数据存储的需求。ADC 的位深越高，系统

对信号的表示越精细，适合精确测量和弱信号捕捉；采样率越高，系统对快速变化信号的响

应能力越强。因此，根据具体的应用场景，合理选择参数配置至关重要，以确保在满足测量

要求的同时，数据处理和存储不会超出系统能力，从而达到理想的测量效果。 

度纬科技始终致力于在数据采集领域中实现创新、独特和可靠的产品方案。我们深

知，这些要素是企业在市场竞争中立足的基石。正因为如此，我们将创新的灵感来源于客

户的真实应用需求，而非仅仅为了展示华而不实的产品特性。通过不断优化和提升数据采

集方案，度纬科技助力合作伙伴迈向高效精准的未来。欢迎选择度纬科技，共同开启数据

采集的新篇章。 


