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摘　要: 介绍了基于计算机的农业物料碰撞特性数据采集系统的组成和测控软件的设计要点。应用结果表明,

PCL 21800数据采集卡A öD 转换的滞后触发方式和DM A 数据传递组合是农业物料碰撞特性数据采集的有效方

法。该系统工作可靠,虚拟仪器面板操作简便,实现了农业物料碰撞特性试验数据采集自动化。
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　　对农业物料碰撞特性进行研究,获得农业物料

碰撞特性和损伤程度的相关性,可以为农业物料采

收、分级包装和运输等相关设备的设计提供科学理

论依据,以减少农业物料生产过程的机械损伤[ 1～ 5 ]。

农业物料碰撞特性试验目前还没有成熟和普遍适用

的方法,随着计算机技术的发展,基于标准个人计算

机平台—— PC (包括 PCöIPC、M acin to sh、工作站

等)虚拟仪器技术正成为测试测量与控制领域的重

要应用工具。本项研究目的是采用微机、数据采集

卡、传感器和相应编程软件等基本设施,组建虚拟仪

器系统,应用微机测控技术实现农业物料碰撞特性

试验数据采集自动化,为农业物料碰撞特性研究提

供一种现代化的手段和方法。

1　数据采集系统组成

农业物料碰撞特性试验测控系统由计算机、压

电式速度传感器、加速度传感器、力传感器及电荷放

大器、数据采集卡和在台湾研华公司 (A dvan tech )

图 1　碰撞特性数据采集系统组成框图

F ig. 1　 Schem atic diagram of data2acqu isit ion

system fo r impact characterist ics

的数据采集和控制软件平台 Gen ie上开发的测控软

件组成 (图 1)。

1. 1　传感器

采用 CS2YD 2002 压电式速度传感器测量碰撞
速度。灵敏度 360 mV ö(mm·s- 1) , 频率范围 4～

4 000 H z。

采用 CL 2YD 2331力阻抗头测量碰撞力和碰撞

加速度。加速度计部分,电荷灵敏度 5 pCö(m s- 2) ,

极限加速度 4 000 m·s- 2,横向灵敏度≤5% ,频率

范围 1～ 4 000 H z; 力传感器部分, 电荷灵敏度 4

pCöN ,测力范围:拉力 100 N ,压力 2 000 N ,动态线

性±2% (50 N ) ,固有频率 55 kH z。

YE5853电荷放大器是一种多通道组合式电荷

放大器,频带 1～ 200 000 H z,具有 3 位十进制传感

器灵敏度调节,配合各种不同灵敏度均可得到归一

化处理, 传感灵敏度调节范围 1. 00～ 10. 99 pCöu2
n it, 最大电荷输入量为 105 pC, 输出增益 1, 3, 10,

30, 100, 300, 1 000 mV öun it 7档,线性 1%。

1. 2　数据采集卡

采用研华 PCL 21800 数据采集卡实现A öD 转
换。PCL 21800具有采样速率 330 kH z,分辨率 12位

的A öD 转换器,板上可编程 1k 采样 F IFO (先入先

出)缓冲器, 16路单端或 8路双端差动模拟量输入,

模拟量输入通道增益可编程 (×0. 5, 1, 2, 4, 8) ,自动

通道ö增益扫描, 该特性允许采用DM A 进行高速

(可达 200 kH z)多通道采样, 并且可以对不同的通

道使用不同的增益, 16 个数字量输入及 16 个数字

量输出, 2 路 12位模拟量输出通道,一个可编程 16

位定时器ö计数器。PCL 21800为一款工业级高速高

性能多功能的插入式数据采集卡,可以满足农业物

料碰撞特性试验数据采集需要。

2　数据采集软件

在研华公司数据采集与过程控制软件平台 Ge2
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n ie上,开发了农业物料碰撞试验数据采集软件。该

软件平台功能齐备,使用方便,性价比高,开发维护

便捷[ 6, 7 ]。

碰撞特性数据采集系统软件结构见图 2。

图 2　数据采集系统软件结构框图

F ig. 2　Structu re of softw are of data2acqu isit ion system

2. 1　高速模拟量输入模块

高速模拟量输入模块用于碰撞力、加速度和速

度的采样,并将测量结果传输给数据记录模块、显示

操作模块及其它功能模块。

2. 1. 1　触发方式

由于农业物料碰撞试验时间短,一般为几毫秒

～几十毫秒,所需采样频率高,数据量大,采用外部

触发中断方式或程序控制方式,很难保证碰撞开始

瞬间启动A öD 转换,结果可能丢失部分数据,或记

录过多无用数据,浪费存储空间。

PCL 21800的 16个模拟量输入通道都配有两个

8位模拟量比较器,可以作为模拟量看门狗,监视 16

个模拟量输入信号,控制A öD 转换器至计算机的数
据传输。如果信号高于或低于设定触发值,产生一个

中断信号,并开始数据传输。用户可对比较器分别进

行设置。该功能可使用户设置复杂的报警或触发条

件,例如可设置看门狗在输入高于高电平或低于低

电平时触发,也可设置成上升沿或下降沿触发。模拟

量看门狗能保证对报警及输入电平有快速及时的响

应时间而且无软件的延迟。对于高速数据采集,

PCL 21800提供了 3种电平触发方式:

1) 预触发方式—在比较器条件满足前采集数

据。

2) 滞后触发—当比较器条件满足后开始采集

数据。

3) 位置触发—滞后触发比较器条件满足后,预

触发比较器条件满足前采集数据。

3 种触发方式原理见图 3。由于碰撞过程碰撞

力、速度和加速度等都是由小到大,达到峰值后又有

达到小,故预触发方式和位置触发方式不适合碰撞

过程数据的采集。在本系统中采用滞后触发方式,通

过设置一低电平作为触发条件,当输入信号高于该

电平时,满足看门狗电路的触发条件,数据采集卡采

用DM A 方式将数据送到计算机。通过试验,选择适

当的触发电平可实现在碰撞开始的瞬间,数据采集

系统开始同步记录碰撞试验数据,通过设置适当的

采样点数,即可将碰撞过程数据完整的记录下来。

图 3　PCL 21800数据采集卡电平触发方式

F ig. 3　PCL 21800 level triggering modes

2. 1. 2　采样点数

采样点数标志每个数据块中包含多少采样点。

这个数字同时也是运行时分配存储缓冲区的大小。

在扫描周期,采样频率,采样点数量之间具有相当重

要的关系。为工作正常起见必须仔细考虑。

如果采用单次方式进行数据采集,即每次试验

数据采集只有一个数据块,采样点数量等于或大于

采样速率,不存在数据过冲的可能。如果采用重复连

续方式,即每次试验数据采集分为多个数据块进行,

则扫描任务的扫描周期必须比每个数据块采集时间

来得短,以便在数据被后继数据覆盖前程序已经对

数据进行了巡检。

即: 采样点数量ö采样速率> 扫描周期 (以秒为

单位)。经验公式

采样点数量 = 采样速率×扫描周期 (秒) × k

系数 k 取决于机器性能, 一般可取 1. 25, 在较

快的机器上可取 1. 1,如果在较慢的机器上发生了

数据过冲,该系数可增至 1. 4或 1. 5。

2. 2　数据记录模块

数据记录模块将试验过程所采集的碰撞力、加

速度、速度、时间标记及初始设定的试验参数等数据

实时记录到计算机硬盘上。DM A 方式记录的数据

文件格式为二进制格式,试验结束后,转换为文本文
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件保存到硬盘上, 以便直接采用 SA S 统计软件或

M A TLAB 软件对试验结果进行统计分析或谱分

析。

2. 3　显示操作模块

显示模块用于在显示器上建立虚拟仪器显示操

作面板,监视、管理、控制运行过程。操作显示面板包

括动态显示碰撞力、速度、加速度与时间的变化曲

线、试验参数的数字选择开关、试验启动、停止按钮

等,见图 4。

图 4　数据采集系统软件界面图

F ig. 4　T he panel of the data acqu ist ion softw are

3　应　用

采用触发电平 5 mV , 在不同条件下分别测得

碰撞加速度和碰撞力加速度数据。表 1为碰撞加速

度通道测试结果,表 2为力通道测试结果。从表 1和

表 2可以看出,不同质量的梨在不同高度下坠落撞

击钢板,数据采集系统记录的碰撞加速度的初始电

压信号 V a0 和峰值电压信号 V ap 的比值为 ra =

V a0öV ap × 100% ,其最大值为 4. 213% < 5%。碰撞

力的初始电压信号V F 0和峰值电压信号V F p
的比值

表 1　碰撞加速度初始信号与峰值信号比

T ab le 1　R atio of in it ia l value to peak

of impact accelerat ion

序
号

加速度初始
电压信号

V a0öV

加速度峰值
电压信号

V ap öV

加速度初始信号
与峰值信号比

raö%

梨
质量
w ög

坠落
高度

H ömm

1 0. 166 3. 940 4. 213 70 50

2 0. 161 5. 668 2. 841 120 50

3 0. 156 5. 341 2. 921 143 50

4 0. 205 8. 076 2. 538 190 50

5 0. 107 8. 247 1. 297 87 100

6 0. 102 6. 015 1. 696 114 100

7 0. 166 7. 802 2. 128 152 100

8 0. 151 3. 823 3. 950 171 100

9 0. 083 3. 476 2. 388 107 200

10 0. 117 3. 828 3. 056 135 200

表 2　碰撞力初始信号与峰值信号比
T ab le 2　R atio of in it ia l value to peak of impact fo rce

序
号

碰撞力初始
电压信号

V F0öV

碰撞力峰值
电压信号
V Fp

öV

碰撞力初始信号
与峰值信号比

rF ö%

梨
质量
w ög

坠落
高度

H ömm

1 0. 107 3. 252 3. 303 110 50

2 0. 122 5. 459 2. 237 135 50

3 0. 171 6. 289 2. 717 180 50

4 0. 083 3. 735 2. 233 85 100

5 0. 156 4. 482 3. 487 110 100

6 0. 156 5. 576 2. 798 176 100

7 0. 112 5. 893 1. 901 85 200

8 0. 122 6. 098 2. 002 107 200

9 0. 206 6. 831 3. 001 150 200

10 0. 097 8. 417 1. 152 184 200

为 rF = V F 0öV F p
× 100% , 其最大值为 3. 487% <

4% ,该数据采集系统信号损失小,具有较高的测量

精度。采用低噪声电荷放大器,还可以采用更低的触

发电平,进一步减小信号损失。

4　结　论

采用该系统完成了梨碰撞特性的实验研究 ,探

讨了不同质量、不同成熟度梨在不同高度自由下落

的碰撞损伤程度和碰撞加速度、碰撞力的关系,建立

了损伤预测模型[ 8 ] ,试验结果表明:

1) 该数据采集系统采用的滞后触发方式并结

合DM A 方式的数据采集方法,适合农业物料碰撞

过程的高速数据采集,实现了农业物料碰撞过程试

验数据采集自动化。滞后触发方式需采用低噪声电

荷放大器,以免干扰信号误触发。

2) 该系统以文本格式存储的试验数据文件,可

直接由 SA S 通用统计分析软件及M A TLAB 的信

号处理工具箱来分析处理,显著提高了试验数据处

理效率及可靠性。

3) 采用工业级板卡,抗干扰能力强,工作可靠,

测控精度高。在计算机显示器上实现的虚拟仪器显

示操作面板提供了直观方便的人机接口,可实时显

示试验进程,操作简便。

4) 采用传感器、数据采集卡、计算机及测控软

件开发平台 Gen ie 组成虚拟仪器系统,显著简化了

测试系统的硬件设备,测试软件开发周期短,调试修

改方便。要组建新的数据采集系统仅需添加所需传

感器,因而该数据采集系统具有通用性,设备利用率

高。
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D evelopm en t of Da ta Acquis it ion System for Exper im en ts of Im pact

Character ist ics of Agr icultura l M a ter ia ls
W a ng J ia np ing , G a i L ing , W a ng J un

(Colleg e of A g ricu ltu ra l E ng ineering & F ood S cience, Z hej iang U niversity , H anz hou 310029, Ch ina)

Abstract: A n au tom ated data acqu isit ion system fo r the im pact characterist ics experim en ts of agricu ltu ra l

m ateria ls w as developed. A n accelerom eter, a fo rce sen so r and a h igh2perfo rm ance DA S card PCL 21800

w ere in terfaced w ith a m icrocom pu ter fo r th is pu rpo se. T he softw are of the da ta acqu isit ion w as developed

on the A dvan tech’s Gen ie, w h ich is a W indow s2based data acqu isit ion, con tro l, ana lysis and p resen ta t ion

developm en t softw are package. T he po st2t rigger m ode fo r A öD conversion sta rt and DM A data tran sfer

w ere app licab le fo r the h igh2speed data acqu isit ion of the im pact characterist ics of agricu ltu ra l m ateria ls.

Perfo rm ance of the da ta acqu isit ion system w as dem on stra ted by u sing it in the experim en ts of im pact char2
acterist ics of pears.

Key words: agricu ltu ra l m ateria l; da ta acqu isit ion; virtua l in st rum en t; m easu rem en t system

2002年全国农业工程学会理事长、秘书长工作会议在南昌召开

　　2002 年 4 月 23～ 24 日, 全国农业工程学会

理事长、秘书长工作会议在江西省南昌市召开,来

自 17个省 (市)、自治区的地方学会和中国农业工

程学会的 9个专业 (工作)委员会的 42位代表参

加了会议。中国农业工程学会理事长徐文海致开

幕词; 中国科协六届全会委员、学会常务副理事

长、农业部规划设计研究院院长朱明传达了中国

科协《关于推进所属全国性学会改革的意见》的精

神,并就我国加入W TO 以后,农业工程面临的机

遇和挑战,农业工程科技创新在我国农业发展新

阶段的任务与作用作了主题发言;最后,朱明还传

达了农业部张宝文副部长在该院举办的“农业工

程宣传日”活动期间的讲话,张副部长在讲话中指

出:“农业工程科技是农业科技的重要组成部分,

农业工程是现代农业的重要支柱之一。”“纵观当

今发达国家,无一不是用现代农业工程来武装农

业。可以说,没有先进的农业工程技术,不进行农

业工程建设,就没有中国农业的现代化。”与会代

表对朱明的发言表示热烈的欢迎,并受到极大鼓

舞。

会议对学会的改革方案进行了热烈讨论,并

提出了很多建议。

会议还通报了学会将于 6 月 22日在北京召

开“2002 年农业工程青年科技论坛”, 主题为: 新

世纪农业工程学科与科技发展新任务。6月 25日

～ 29 日中国农业工程学会与全国高等院校农业

工程学科校长联谊会、海外华人农业、生物技术和

食品工程师学会联合,在陕西杨凌召开“农业与生

物系统工程科技、教育发展战略论坛”。

(学会秘书处)
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