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系统设计概述



能源危机与可持续发展01
随着全球能源危机日益严重，可再生能源如风能等受到广泛关注。风力

摆系统作为一种利用风能的技术，对于推动可持续发展具有重要意义。

微型化与智能化趋势02
随着科技的进步，微型化和智能化成为风力发电系统的发展趋势。基于

单片机的风力摆系统能够实现精确控制、提高发电效率，并降低维护成

本。

学术研究与工程实践价值03
风力摆系统的研究涉及多个学科领域，如机械工程、电子工程、控制理

论等。因此，该设计对于学术研究和工程实践均具有较高的价值。

设计背景与意义



通过设计合适的控制算法，使风力摆
在各种风况下均能保持稳定状态，确
保系统安全可靠运行。

实现风力摆的自动稳定控制 提高风能利用率

实现远程监控与数据采集 降低系统成本

优化风力摆的结构设计和控制策略，
提高风能利用率，降低能量损失。

通过无线通信模块实现远程监控和数
据采集功能，方便用户实时了解系统
运行状态并进行远程控制。

在满足性能要求的前提下，尽量选用
性价比高的元器件和设计方案，降低
系统成本。

设计目标与要求



感知层

控制层

执行层

通信层

系统总体架构

包括风速风向传感器、角度传

感器等，用于实时感知环境参

数和系统状态。

包括电机、驱动器等执行机构，

根据控制层的指令调整风力摆

的角度和姿态。

以单片机为核心，负责接收感

知层数据并根据预设算法进行

实时计算和控制指令的生成。

通过无线通信模块与上位机或

远程服务器进行数据传输和交

互，实现远程监控和数据采集

功能。
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单片机选型及资源配置



根据风力摆系统的控制要求，选择具备相应输入输出接口、定时/
计数器、中断等功能的单片机。

功能性需求

考虑单片机的抗干扰能力、工作稳定性以及适用环境温度范围等因
素。

可靠性需求

在满足功能性和可靠性需求的前提下，选择性价比高的单片机型号。

成本与性价比

单片机选型依据



统计风力摆系统所需的输入输出端口数量，
包括传感器输入、控制信号输出等。

I/O端口需求

评估系统程序及数据存储空间需求，选择合
适的单片机内存容量。

存储资源需求

根据系统实时性要求，选择具备足够定时/
计数器资源的单片机。

定时/计数器资源

分析系统中断处理需求，选择具备足够中断
源和优先级的单片机。

中断资源

资源需求分析与配置



评估单片机的运算速度，确保其能够满足

风力摆系统的实时控制要求。

处理速度

分析单片机的功耗特性，选择低功耗的单

片机以降低系统能耗。

功耗性能

考虑单片机的封装形式和引脚排列，以便

于与系统其他元器件的连接和布局。

封装与引脚

评估单片机的可扩展性，以便在未来对系统

进行升级或扩展功能时能够方便地进行修改

和扩展。

可扩展性

单片机性能评估
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风力摆传感器选择与信号处理



风速传感器

用于测量风速，常见类型有热线式、风杯式和超声波式。热线式利用热线散热速率与风速

的关系测量风速；风杯式通过风杯旋转速度测量风速；超声波式则利用超声波在空气中的

传播速度与风速的关系进行测量。

风向传感器

用于测量风的方向，常见类型有风向标式和电子式。风向标式通过风向标指向测量风向；

电子式则利用多个风向敏感元件测量风向。

倾角传感器

用于测量风力摆的倾斜角度，常见类型有重力式、电容式和光电式。重力式利用重力作用

在摆锤上的力矩测量倾角；电容式通过测量电容变化来测量倾角；光电式则利用光电转换

原理测量倾角。

传感器类型选择及原理介绍



1

2

3

采用模数转换器（ADC）将传感器输出的模拟信

号转换为数字信号，以便进行后续处理。

信号采集

对采集到的数字信号进行滤波、放大、线性化等

处理，以提取有用的信息并消除干扰。

信号处理

采用串行通信协议（如SPI、I2C等）将处理后的

信号传输到单片机或其他控制器中，以便进行进

一步的处理和控制。

信号传输

信号采集、处理与传输方案设计
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