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摘　要 　为提高精密播种机的播种均匀性 ,解决地轮打滑和手动调换链轮或调整排种器排种量的问题 ,研究了一

种用于精密播种机的排种自动控制装置。系统由五轮仪、智能控制单元、人机接口单元和执行单元组成 ,可以完成

数据的输入、处理和排种器转速的控制。作业时系统采用五轮仪测量播种机的作业速度 ,用步进电机代替地轮作

为执行机构带动排种器转动 ,减小了地轮打滑对播种均匀性的影响。该控制装置可以直接对五轮仪直径、排种器

孔数和播种量等参数进行设置 ,使用方便。试验结果表明 ,系统运行稳定 ,可保证排种器与五轮仪转速同步 ,提高

了播种机的播量均匀性 ,达到了设计目标。
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Controller for seed metering device used in precision drill

Lou Xiuhua
(College of Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract 　A controller for precision s eed metering device was develop ed. The controller includes a sp eed2meas uring

ins trument , auto2control sys tem , man2machine interface and driving mechansim , it can input data , process data , and

automatically control the sp eed of the s eed2s owing device . During s eeding , the sp eed2meas uring ins trument gets the

sp eed of precision drill and the s tep motor is us ed to control the s eed2metering device . Thereby , decreas es the effect

of the wheel skid on the uniformity of s eed2metering. The system is simple and can directly input the diameter of the

sp eed2meas uring ins trument , the s eed hole of s eed2s owing device and the amount of s eed. By exp eriment , the system

is reliable and can make the sp eed of the s eed2s owing device and the sp eed2meas uring ins trument uniformity , and im2
proves the uniformity of the amount of s eed , and achieves the goal of design.
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　　精密播种机的播种均匀性是人们普遍关注的问

题。日本于 20 世纪 90 年代初期开始研制电磁控制

排种装置 ,用于电子控制的精密播种机上 ,其主要装

置是一个频幅电路 ,将频率信号 (车速) 转成电压信

号控制驱动排种器电机的速度 ,这种方法的缺点是

排种器的排种补偿难以实现。我国在播种均匀性监

测上进行了一些研究 ,但有关提高播种均匀性的研

究尚未见报道。

传统播种机使用地轮驱动排种器 ,地轮阻力大 ,

容易打滑。保护性耕作收获后不翻耕 ,土壤表面至

少有 30 %的残茬覆盖 ,秸秆和杂草使地轮的附着力

减弱 ,地轮打滑更加严重 ,播种均匀性无法得到保

证。另外 ,生产中精密播种机播种量的调节也比较

困难 ,传统的方法是经人工计算后 ,手动调换不同的

链轮或排种器 ,费时费力 ,而且此种调节是有级的 ,

很难达到精密播种要求。针对上述问题 ,笔者研究

了一种用于精密播种机的排种自动控制装置[1～5 ] 。

1 　工作原理

本系统采用电机驱动排种器。为使电机及排种

器转速与播种机作业速度一致 ,系统采用智能控制

器 (单片机)测量播种机作业速度 ,并根据测得的速
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度动态调节电机转速。由于五轮仪所受阻力较小 ,

能准确反映播种机的真实作业速度 ,故将五轮仪直

接安装在播种机上 ,用于测量播种机的作业速度。

系统内部的智能控制器 (单片机)可根据播量要

求自动进行计算 ,确定播种机作业速度与排种器转

速之间的关系 ,操作时通过键盘输入播种量、五轮仪

直径等参数 ,就能达到无级调节播种量。

2 　控制装置硬件设计

系统由数据输入、智能控制单元、人机接口单元

和执行单元 4 部分组成 ,其硬件结构见图 1。其中

虚线部分是系统的控制主板结构 ,构成一个微型计

算机系统 ,是整个控制系统的智能控制单元 ,具有软

件的存储、I/ O、定时及中断、数据的处理、执行元件

控制命令的发出等功能。

图 1 　系统硬件结构

Fig. 1 　Structure of hardware

211 　数据输入部分

本系统中五轮仪只用于测速 ,为减少其打滑现

象 ,其轮采用大直径、轻质、轻接地压及外套橡胶的

形式设计。设计方案中五轮仪周长 116 m ,采用弹

簧对其加压。其轮轴上安装一圆盘 ,上面均匀分布

8 个磁块 ,当五轮仪转动时 ,磁块接近霍尔传感

器[6 ] ,传感器输出低电平。这样 ,在作业中测得 2 个

低电平之间的时间 ,又已知 2 个低电平 (2 个磁块)

之间的夹角 ,即可计算出五轮仪的转速 ,从而得到播

种机的转速。

212 　单片机最小应用系统

8031 单片机外接片外程序存储器和数据存贮

器构成了单片机最小应用系统[7 ,8 ] 。8031 单片机是

系统的关键部件 ,作业前可以处理参数的输入。作

业时 ,8031 单片机接收五轮仪的输入信号 ,通过预

先设置的控制算法对数据进行加工处理 ,然后将结

果输出到控制单元 ,对排种器转速进行控制。

因系统中 8031 单片机 2 个外部中断都被占用 ,

为了不增加其他硬件 ,利用其定时/ 计数器 1 的外部

事件计数输入功能扩展一个外部中断 ,用来接收

8279 接口芯片的中断请求。设置定时/ 计数器 1 工

作在模式 2 (外部脉冲输入计数方式) ,并将 TL1 和

TH1 初值定为 0xff 。TL1 作为一个 8 位的定时/ 计

数器 ,当有一个下降沿来临时 ,计数器 TL1 溢出 ,定

时器 1 中断 ,这时 TH1 中的内容重新装载到 TL1 ,

为接收下一个中断做好准备。

213 　电机控制模块

系统执行机构步进电机的输入为脉冲信号 ,当

有一个脉冲输入 ,电机输出轴就转动一固定的角

度[9 ,10 ] ,所以只要改变输入脉冲的频率 ,就可以改

变步进电机的速度。改变输入脉冲频率的方法很简

单 ,可以用 8031 单片机的 1 位 I/ O 口向步进电机发

送变频脉冲 ,但考虑到 8031 单片机还要做其他的工

作 ,发送变频脉冲不仅占用 CPU 的时间 ,而且要占

用单片机的 I/ O 口和中断资源 ,因此系统中使用单

片机控制 1 片 8253 计数器发送脉冲来驱动步进

电机。

步进电机所需脉冲的最低电平一般都有宽度要

求 ,试验使用的四通电机要求低电平不低于 500 ns ,

因此将计数器 0 和 1 串联使用 ,计数器 0 相当于分

频器 ,将分频好的频率信号输入计数器 1 ,计数器 1

的输出控制步进电机。计数器 0 的工作方式为方波

发生器方式 ,8031 单片机的 AL E 提供计数器 0 的

输入脉冲 ,其输出脉冲频率可按实际情况设定 ,此系

统中设定计数器 0 的输出脉冲宽度为 2μs。计数器

1 的工作方式设置为频率发生器方式 ,输出低电平

的宽度等于计数器 0 输出脉冲的一个周期 (即 2

μs) ,可满足四通电机的输入要求。

作业时 ,单片机监测到播种机作业速度改变后 ,

将计算得到的合适的转速数据写入 8253 计数器 ,即

可改变排种器的转速 ,使之与播种机保持同步。

214 　人机接口模块

人机接口模块是操作员与系统交互的接口 ,包

含 12 位键 ( 10 位数字键、2 位功能键) 和 4 位的

L ED 显示器。通过键盘和 L ED 显示器可以对五轮

仪直径、排种器孔数及播种量等参数进行设置 ,L ED

显示器还可显示系统的运行状态。

键盘、显示器接口芯片选用 Intel 8279。Intel

8279 是一种实现键盘输入和段式数码显示控制的

61
　

中 国 农 业 大 学 学 报 2004 年



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

专用智能芯片 ,具有使用简单、功能强大的特点。

3 　试验仪器与方法

在试验室土槽中进行系统测试 ,试验用辅助器

材为一套 CV I 控制系统 ,此系统用于控制土槽小车

的速度 ,并采集各类传感器的数据。

试验分 2 部分 :

1) 验证系统中五轮仪与排种器的同步性。在

五轮仪和排种器上各放置 1 个速度传感器 ,试验时

通过 CV I 控制系统同时采集五轮仪和排种器的转

速数据 ,共采集样本 50 组。CV I 控制系统对每组数

据进行相关分析 ,验证系统中五轮仪与排种器是否

同步。

2) 测试此系统在不同速度 ( 018 , 112 , 116 和

210 m·s - 1)条件下的排种均匀性和播量均匀性。在

排种器的下方放置一个光电传感器 ,用于测量种子

下落的时间间隔。CV I 控制系统采集种子下落的时

间间隔数据 ,并根据测得的五轮仪的转速及种子下

落的时间间隔 ,得出每组区长为 10 m 时的排种均匀

性和播量均匀性变异系数。

4 　试验结果

五轮仪与排种器的同步性试验中 ,通过 CV I 控

制系统对采集到的五轮仪转速数据和排种器转速数

据进行相关分析 ,50 个样本中 ,相关度最小的 0192 ,

最大的 0197 ,说明排种器和五轮仪有较高的同步

性 ,用此控制方法可以重现播种机的速度。

排种均匀性及播量均匀性试验结果表明 ,随着

速度的增大 ,排种器的排种均匀性和播量均匀性 (每

m 播量)都会下降 ,因此试验中根据播量与速度的关

系曲线 ,使用非线性插值方法 (控制算法) 对播量进

行了补偿 ,然后再进行试验。结果表明 ,通过这种补

偿可以使播量与速度无关 ,提高了播量均匀性。随

速度的增加排种均匀性还会下降 ,但与补偿前比较 ,

排种均匀性可以提高 6 个百分点。

5 　结 　论

1) 采用此控制方法可以保证排种器与五轮仪

转速保持同步 ,从而减少了地轮打滑对排种均匀性

的影响 ,达到了设计目标。

2) 系统利用智能控制器对排种器的转速进行

控制 ,可以有效地对排种器的播量进行补偿 ,提高了

播种机的播量均匀性。

3) 使用本系统进行播种量调节时 ,不需更换链

轮 ,只需输入播种量参数 ,提高了调节精度。
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