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摘　要　开发了一种基于 8031 单片机的播种机多项性能检测装置。该装置具有脉冲计数、统计计算、显示打

印等功能。结合不同的传感器, 可以完成播种机排种均匀度和排种数、排种器轴的转速、拖拉机前进速度、播

种机地轮滑移以及拖拉机驱动轮滑转等多项检测。速度检测能够打印曲线, 排种检测除能打印统计数据外,

还能够以点阵图形打印出种子在种沟分布的田间效果模拟图。
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Abstract　To m eet the needs of the p lan ter study and app ra ising, a m easu ring system of

p lan ter seeding perfo rm ances based on 8031 mono lith ic m icro2compu ter w as developed.

Com b ine w ith differen t sen so rs, the detect ing funct ion s of th is system include the seed space

un ifo rm ity of m etering device, the ro ta te speed of the ax is of m etering device, the velocity of

t racto r, the slippage of p lan ter w heel and the w idth of the signal pu lse. T he p rocesses to the

test data are sta t ist ic, ca lcu la t ion, d isp lay and p rin t ing. T he specia l p rin t ings are speed

cu rve, data d ist ribu t ing and especia lly the sim u la t ing graph of seeds dist ribu t ion on the field.
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在精密播种机研制和性能鉴定工作中, 有许多检测内容。由于目前我国农机鉴定部门没有

完备、先进的专用检测设备[1 ] , 很多检验内容无法充分落实。对于农机设计研究部门, 检测手段

和设备更不完备。

为了改善农机检测落后的局面, 将计算机技术以及先进的电子技术用于农机检测势在必

行。我国在这方面有不少研究, 较多是用电测法取代涂油皮带法或承种沙床法进行排种均匀性

检测[2～ 4 ] , 也有采用计算机+ 数据采集卡+ 编程的虚拟仪器方法[5 ]的综合检测。但是, 这些研

究偏重于方法的可行性与检测的准确性, 没有从如何形成实用的、常规的仪器方面进行探讨,

所以, 至今要检验排种均匀性, 可用的方法只有涂油皮带检测或田间实测; 要研究播种机地轮

的滑移, 则要从选择传感器到设计转速测量机构等做起。



有鉴于此, 笔者开发了一个多功能常规检测装置, 目的是使播种机主要性能的检测简单

化, 仪器常规化。

1　检测装置结构功能

111　装置功能

该检测装置基于 8031 单片机, 结合笔者研制的排种监测传感器以及速度测量传感装置,

实现了播种机四行排种均匀度和排种计数检测, 不仅满足生产实际需要, 还衍生出一些新的检

测项目。此外, 该装置还具有检测排种器轴的转速、拖拉机前进速度、播种机地轮滑移、拖拉机

驱动轮滑转, 以及脉冲宽度和脉冲时间间隔等多种功能。打印内容新颖多样, 如排种均匀性检

测结果能够以点阵图形打印出种子在种沟内的分布模拟图。

112　装置构成

1)硬件结构。本装置是单片机及外围芯片的典型应

用 (图 1) , 性能稳定可靠。8279 控制 8 位数码显示和 16

键键盘, 8255 连接 Tp _ up 16 微型打印机和 4 路落种脉

冲锁存输入信号, IN T 1 和 T 1 的计数输入端连接多种被

测信号。

2)数据存储空间分配。32 K 的RAM 空间分为 3 个

区。第 1 区为排种数据动态存储区, 16 K, 以覆盖方式存

放每次排种检测的原始数据。第 2 区为固定存储区, 12

K, 可存放 12 次排种检测的统计结果。第 3 区为速度数

据动态存储区, 4 K, 以覆盖方式分 4 个区域分别存放最近一次检测的排种器轴的转速、拖拉机

前进速度、地轮滑移、驱动轮滑转等检测数据。

113　采样端口的功能组合

该装置巧妙利用有限的硬件资源, 通过软件实现不同的检测功能。尽管检测输入通道只有

IN T 1, T 1 计数端和四路锁存器, 但通过键盘选择可以实现多种功能。

1)选择排种检测, 传感器信号接锁存器, 能够进行 1～ 4 路排种检测。

2)选择排种器转速检测, 转速信号接 IN T 1, 可实时测量并显示排种器轴的转速。

3) 选择行进速度测量, 测速传感器 (笔者自行设计制作) 信号接 IN T 1, 能够实时测量机具

每 2 cm 的平均行进速度。

4)选择滑移测量, 行进速度传感器信号接 IN T 1, 地轮转速脉冲接 T 1 计数输入端, 可以连

续记录行进速度相邻脉冲之间地轮转速脉冲的个数。此方式同样可用于拖拉机驱动轮滑转的

测量, 此时拖拉机驱动轮转速信号接 IN T 1, 测速传感器信号接 T 1。

5)选择脉冲宽度测量, 被测正脉冲接 IN T 1, 能够连续测量并打印脉冲宽度数据。

不同的检测内容需要应用不同的 IN T 1 中断服务程序并对定时ö计数器T 1 设置不同的模

式。本装置的主要技术特点在于充分利用 8031 丰富的位操作功能, 对不同的检则项目分别设

置标志位, 在中断服务程序内根据标志位进行分支选择, 从而可用一个中断端口进行多种不同

的检测。
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2　排种均匀性检测

在已知播种机行进速度的条件下, 根据排种管内相邻两粒种子下落的时间间隔可以推算

出种子落地后的间距, 而且排除了种子落地弹跳引起的误差。脉冲检测的可靠性与传感器关系

很大, 如果传感器存在明显漏检, 此方法的准确性就较差。笔者针对排种检测需要, 研制了一种

激光束栅格传感器[6 ] , 对玉米、大豆具有很高检测准确率。

211　检测方法

为了检测 4 路排种信号, 不采用常见的中断处理方式[2～ 4 ] , 而采用 4 个D 触发器分别对落

种脉冲锁存, 以 T 0 的中断时间 2m s 为采样周期, 定时读取D 触发器状态并存储。就是说, 本

装置的落种采样时间间隔的精度为 2m s。

选择 2 m s 采样周期的依据是: 1) 根据玉米精密播种机排种速率分析, 播种机行进速度通

常为 1～ 3 mõs- 1, 单粒精播的排种速率为 5～ 15 粒õs- 1, 相邻两粒种子下落的时间间隔在 60

m s 以上, 2 m s 采样周期不会出现漏检测; 2) 从种子通过传感器时产生的脉冲宽度考虑, 经过

实测, 玉米、大豆的种子经过光电传感器产生的脉冲宽度大于 3m s, 所以在 2 m s 采样周期内,

不会出现两个脉冲, 即不会漏检。

212　检测控制

排种检测时间范围为 10～ 60 s, 以 10 s 为 1 档 (通过键盘任选)。按键控制检测的开始、暂

停和继续, 检测完毕, 程序自动进行数据统计。在排种检测时, 可以同时进行转速检测。

213　应用模式

1)播种机排种均匀性检测。根据传感器安装于排种通路的位置不同, 检测结果可以反映排

种器或者整个排种单体的性能。

图 2　配备了该检测装置的试验台

2) 排种器性能检测。该装置用于排种器试验台 (图 2) , 结

合排种器转速检测, 可进行单个排种器的检测; 也可用于相同

条件下多个排种器的性能比较。

3)排种管对粒距均匀性影响的检测。将 2 个传感器分别安

装在被测排种管的两端, 根据两个传感器检测结果的差异分析

排种管对排种均匀性的影响。

214　排种检测的统计和打印内容

为便于对试验结果的分析处理, 排种检测的打印结果包括

种子间隔原始数据、间隔分布统计以及种子在种沟内的分布模

拟图。3 种打印通过按键选择。

3　速度和脉宽检测

本装置中 IN T 0 用于键盘中断, T 0 用于排种检测周期控制, IN T 1 和 T 1 完成 4 项有关速

度的检测以及脉冲宽度检测。

311　拖拉机行进速度测量

系统设置: 测量原理采用 T 法[7 ] , 即连续测量相邻速度脉冲的周期, 据此计算两个脉冲之

间的平均速度。设置 T 1 为定时方式, IN T 1 接速度脉冲。每来 1 个速度脉冲, 关闭 T 1 并读取
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T 1 的定时数据, 清 0 后再次启动 T 1。

测量范围: 自制测速传感装置, 每m 50 个脉冲 (相邻脉冲对应距离 20mm )。用 20mm 除

以 T 1 计数值, 得到速度。限于 8031 的 8 位字长, 经过适当量纲变换, 最终得到的速度单位是

dmõs- 1, 占用 1 字节, 最大可表示的速度为 255 dmõs- 1= 2515 mõs- 1。由定时器最长定时 131

m s 决定了可以测量的最低速度为 0116mõs- 1。速度传感装置的传感器型号为 EE SX670, 响

应频率 1 kH z, 可测最高速度 20 mõs- 1 (72 kmõh - 1)。

检测结果以速度曲线和每m 平均速度打印。

312　播种机地轮滑移测量

T 1 设置为计数方式, 记录地轮的转速脉冲。IN T 1 接自制测速装置的行进速度信号, 每 10

cm 中断 1 次, 读取 T 1 计数值并保存。

对滑移率数据没有处理, 直接打印原始数据, 并且统计出数值在 8 个区间的分布。为了实

现对不同检测结果都得到接近正态的区间分布, 通过软件实现了动态区间。

313　拖拉机驱动轮滑转测量

滑转与滑移的测量原理相同, 只是信号有别。T 1 设置为计数方式, 接自制测速装置的行进

速度信号, 每 2 cm 1 个脉冲。IN T 1 接拖拉机驱动轮的转速信号, 根据转速信号读取T 1 计数值

并保存。滑转检测的数据较少, 直接打印原始数据。

314　排种器轴转速检测

排种器转速的稳定性直接影响排种的均匀性, 在《GB 6937—86 单粒 (精密) 播种机试验方

法》规定的 7 个性能试验项目中, 排种器转速是检测的主要内容之一。本装置的转速检测功能

可用于研究排种器结构对旋转阻力和转速稳定性的影响。转速检测可以与排种检测同时进行,

从而可研究转速与排种性能的关系。

转速检测的系统设置与行进速度检测的设置相同, 测速范围 0～ 255 rõm in - 1。检测结果有

转速曲线和每转平均转速。

315　脉冲宽度检测

此功能用于测量种子通过传感器时产生的脉冲的宽度, 是设计传感器和确定采样频率必

须了解的重要数据。T 1 设置为门控方式, 被测脉冲输入 IN T 1, 作为启停 T 1 的门控信号。检测

到 1 个脉冲, 立即计算并打印。

为了保证各项速度测量的准确性, 在进行编程计算的基础上还利用数字式信号发生器的

各种频率的方波信号进行了检验标定。

4　几个处理思路的讨论

本装置在硬件功能和接口定型之后, 经过实际应用检验和使用者的建议, 进行了多次改

进:

1)为了提高试验效率, 将 7 项打印内容 (脉宽除外)全部从检测模块独立出来, 检测结束根

据需要通过键盘选择, 进行打印。

2)排种粒距的分布按 25 个区间 (区间宽度 10m s)统计, 为了减少打印工作量, 分布数为 0

的区间不打印。

3)行进速度检测的数据量较大, 打印出的速度曲线长度超过 60 cm。为了节省时间, 打印
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曲线时对速度数据进行 5 取 1 处理, 曲线上每个点是 5 个速度采样的中间值。

4)行进速度平均值的输出方案经过多次改动。起初是计算全部采样数据的总平均, 实用中

发现检测的起始点和终止点速度明显不同, 检测中途也可能出现较大速度波动, 这使得全体数

据的均值没有意义。最终方案是每m 计算 1 个速度均值, 对照速度曲线, 可以了解每m 距离上

的平均速度变化。

5)无论方案怎样改进, 总难以满足所有试验的需要。本装置借鉴虚拟仪器的设计思路, 在

硬件接口基本定型的基础上, 通过修改程序改变检测参数和输出内容。具体办法就是将系统的

EPROM 芯片插座设计在仪器外壳面板上, 这样可以很方便地更换不同程序的芯片, 使系统功

能更加灵活。

5　结束语

本检测装置面向实际研究工作需要, 利用 1 台仪器实现了多项指标的检测和处理, 有的检

测项目是传统方法无法实现的。在结构上也按照田间使用的特点, 完成了仪器外形、连接方式、

供电方案等设计并制造出了实用样机, 是对农机检测专用常规仪器研究的尝试。目前, 该检测

装置已经在中国农业大学的排种试验台以及多项田间试验研究中实际应用。
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