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"

摘
!

要!提出一种用于机电式波浪发电模拟实验的数据采集系统!实现对发电机电压+电流和加速度等参数的实时数据采集"

系统硬件采用
0*P'C*c(5/1/

和
0*5/-"

配合使用!避免了依靠
EIS

助手的硬件采集系统的局限性!可控性强!应用性好"

系统软件采用
%&')*+,

语言编写!提供友好的人机界面!采用
HE8L

文件格式进行数据的存储及回放操作!占用存储空间

小!易于维护"实际运行显示!该系统数据采集过程操作方便+稳定+可靠!可以满足波浪发电实时性分析与控制要求"
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引
!

言

海洋波浪能作为一种极其重要的可再生能源!能量密

度高+发布广!具有良好的发展前景"

波浪转换装置%

>&WMMKMT

V?

ABKWMTRMT

!

,+U

&效率的

提高和控制是波浪发电领域中的一个热点!需要进行理论

分析和实验验证"目前主要的实验手段是人工造浪装

置,

#("

-

!但这种设备建设成本和运行成本较高!且不易实现

对波浪的参数控制"

本文提出了一种机电式波浪发电模拟实验平台!运用

机电装置实现波浪的起伏运动!基于
P'C*c(5/1/

构建了

数据采集系统和数字控制系统!并运用图形化编程语言

%&')*+,

,

$(/

-开发了监控界面"

模拟实验平台上需要采集电气和机械位移信号!目前

有两种比较常用采集信号的方法)以单片机或
EL\

为核

心处理器的数据采集系统和基于高速
D\FI

的数据采集

和数据处理系统,

6(-

-

"前者编程复杂!开发周期长!不易维

护!难以适应高速数据采集系统的要求"后者时钟频率

高+速度快+效率高!可满足大数据量的高速传输控制!但

相应的编程语言
((̂ E%

语言比较复杂"

目前!大多数的数据采集卡配套着特定的驱动和上位

机软件!而且功能专一!只用于数据采集!而实际应用中数

据采集往往只是一个中间环节!完整的工业现场还需要以

处理器为核心的控制系统"

0*P'C*c(5/1/

嵌入式控制

和采集设备在单块
\UG

上集成了实时处理器+

D\FI

和

*

.

c

,

5

-

!使得数据采集系统和控制系统结合为一体!减少硬

件复杂度!增强系统可靠性"利用
0*

公司提供
%&')*+,

D\FI

开发工具可以实现对
D\FI

进行图形化编程!使得

对
D\FI

的开发利用变得简单,

#1

-

"

(

%!

(



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

&

!

波浪发电模拟实验系统

波浪发电模拟实验系统包括波浪发电模拟装置和数

据采集与控制系统!如图
#

所示"

图
#

!

波浪发电模拟系统

&"&

!

波浪发电模拟装置

波浪发电模拟装置的设计如图
!

所示!系统实验平台

和图
"

所示"设滑块的运动位移为
2

1

!动子运动位移为

2

!质量块和动子质量为
8

!弹簧弹性系数为
3

!导轨摩擦

等效阻尼系数为
9

#

电机等效阻尼系数为
9

!

!则发电机的电

磁力可表示为
)

:

49

!

.

2

,

##

-

!对图
!

的动子和质量块进行整

体受力分析!可得)

82
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上式与振荡浮子发电系统的数学模型一致,

##

-

"

图
!

!

海洋波浪发电模拟装置设计

&"!

!

数据采集系统

数据采集系统由硬件和软件两大部分组成"硬件由

传感器+板卡和计算机组成!软件由底层
D\FI)*

+

CH)*

和
^cLH)*

构成"

图
"

!

波浪发电模拟系统实验平台

#.!.#

!

硬件系统设计

0*P'C*c(5/1/

+

0*5/-"

和传感器等构成数据采集

系统的下位机部分!发电机的输出电压和输出电流分别

经过电压传感器和电流传感器!电机的加速度由加速度

传感器测量!传感器的输出信号经调理电路接到
0*

5/-"

的 差 分 输 入 端 口"上 位 机 选 用 预 装 了
%&'(

)*+,!1#3

+

0* %&')*+, CM&;(H:9M

+

0* %&')*+,

D\FI

等软件的
\U

机,

#!

-

!上位机是
%&')*+,

软件图

形语言编程开发平台!通过以太网端口对下位机进行

配置!并对波形进行显示"

#.!.!

!

软件系统设计

采用模块化+结构化的编程思想!软件系统分为
"

部

分)

#

&运行于
P'C*c

内部
D\FI

的数据采集程序
D\FI

)*

'

!

&运行于
P'C*c

内部实时处理器的
CH)*

'

"

&运行

于
\U

机的实现数据回放显示的
^cLH)*

"软件结构如

图
$

所示!软件界面如图
3

所示"

图
$

!

软件结构

(
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图
3

!

程序界面

!!

#

&

D\FI)*

的设计

由于采集的数据量大!

D\FI )*

通过
E8ID*DcP

方式向
CH)*

进行数据传输!

D\FI)*

程序如图
/

所示"

!

&

CH)*

的设计

CH)*

的功能是接收来自
B̂PR)*

的用户命令并解

析命令!对
D\FI

的采样频率和采样数等参数进行设置!

读取
D\FI

采集到的信号并将数据进行处理之后显示+存

盘"

CH

部分程序如图
6

所示!本系统采用
HE8L

文件格

式来保存采集到的数据!同时保存通道名称"

"

&

B̂PR)*

的设计

运行于
\U

端的
B̂PR)*

程序主要功能是接收用户命

令以及对存盘的波形数据进行回放显示"

图
/

!

D\FI

读取数据

图
6

!

CM&;(H:9M)*

设计

!

!

实验验证

设定曲柄摇杆旋转周期%也即模拟波浪周期&为

!.#P

!采样频率为
!11 @̂

!测得的结果如图
-

&

#!

所

示"加速度信号经低通滤波之后得到的波形如图
-

所

示"对其进行积分!采用多项式拟合法消去积分后产

生的趋势项,

#"(#3

-

!再经带通滤波便得到速度信号!如图

5

所示"对速度信号再次进行积分+去趋势项和滤波处

理!可得位移信号!如图
#1

所示"电机整流之后的输

出电压波形如图
##

所示"电机输出的瞬时功率波形

如图
#!

所示"

图
-

!

加速度波形
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图
5

!

速度波形

图
#1

!

位移波形

图
##

!

电压波形

图
#!

!

功率波形

%

!

结
!

论

设计并实现了基于
0*P'C*c(5/1/

和
0*5/-"

的数

据采集系统!采用
E8ID*Dc

的方式实现了
D\FI

和实

时控制器之间大数据量的可靠传输!系统开发周期短+维

护方便+稳定性高!可以满足波浪发电的特性分析和实时

控制要求"
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