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摘 要 介绍了智能精密排种器测试装置的系统组成
、

工作原理
、

接口 电路及软件设计
。

该装置可取代传统的室内测试方法
,

为精密排种器提供了一种先进实用的性能测试手段
。
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,
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精密排种器是精密播种机的核心部件
,

如何改进和完善精密排种器的测试手段一直

是人们关注的课题
.

传统的室内测试方法是将排种器 固定
,

种子投到涂有黄油的行走皮带

上
,

用钢板尺测量种子间的间距
,

对所得数据进行人工处理以得到排种器的各项性能指

标
。

显然这种方法不仅费工费时精度不高
,

而且得到的样本易受皮带长度的限制
。

此外
,

还需要一套庞大的行走皮带机构
。

微机技术的发展
,

推动了测量技术的进步
。

利用微处理机的存储技术及灵活快速的数

据处理能力
,

加上适当的接 口电路和软件程序
,

可以方便地对测量过程中的数据进行采集

及实时处理
,

得到测量 目标值
.

根据微处理机的上述特点
,

我们研制了智能精密排种器测

试装置
。

该装置可克服传统的测试方法之不足
,

在实际测试中取得了满意的效果
。

1 工作原理及系统组成

1
.

1 工作原理

完整的精密播种作业包括以下五个环节
:

¹ 充种
;º投种 ; » 种子从投种点到首次着

地的飞行
;
¼ 种子撞击地面

;
½ 覆土与镇压

。

传统的室内测试方法只考察了前三个环节中

排种器的工作情况
,

此时任意相邻两粒种子到达皮带所在高度的时间间隔与它们落在这

个涂有黄油的行走皮带上的间距应是线性关系 (假设皮带运行速度为定值 )
。

因此
,

室内台

架测试完全可以用测量种子流到达某一高度时种子间的时间间隔
,

得到排种器填充性能

及排种均匀性的指标参数
。

装置的工作原理如图 1 ,

首先将种子流信号变成 电脉冲信号
,

用光敏传感元件和平行

光源组成光电传感器
。

传感元件由 5 个 串联的 MG 4 1一

20 D 光敏电阻组成
,

且相互靠紧成

一水平直线安置
,

光源用 6 V 拖拉机大灯
。

光电传感器置于种子投出的某一高度处
,

其高

度 可调
。

当有种子在大灯与光敏电阻之间通过时
,

线路中将产生一脉冲信号
,

此信号经放

大整形变成矩形脉冲信号
。

测量两脉冲间时间的原理 〔‘口是用一个稳定的高频标准脉冲信号作为比较信号
,

其周

期
r 为标准时间单位

,

让计数器在待测的时间范围 T 内计下标准脉冲的个数 K
,

那 么 所

收稿 日期
: 1 9 9 3一 0 6 一 0 1

.
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测时间 T ~ K
· r ,

测量误差不大于 r.

图 1 工作原理

测试装置要求连续地测出相邻两脉冲间的时间间隔
,

这是该装置的关键
。

工作过程

是
:

当第一个脉冲的有效沿 (上升沿 )来到时
,

打开控制门
,

让计数器中的数据输入至锁存

器
,

之后使计数器清零并立刻重新开始计数
。

在第二个脉冲上升沿来到之前
,

微处理机将

镇存器中的数据取出并存入内存缓冲区
,

当第二个脉冲上升沿来到时
,

重复上述过程
,

这

样便连续地测出了相邻两脉冲间的时间间隔
。

当采样到一定数后
,

采样结束
。

1
.

2 系统组成

本装置充分利用了 T P 8 01 单板机的硬件资源及其 ZB U G M o ni tor 监控程序
。

高频标

准脉冲信号由 2 8 0
一
CT C 的 。通道产生

,

并在初始化时设定其周期
r = 4 0

.

0“ ”
.

为提高

测试精度
,

计数器采用 16 位计数器
,

用 2 8 0 一

PI O 作为接 口
。

16 位计数器可测量的最长时

间为

T
. 。 = FFFFH

一 r ~ 2
.

6 1 8 (s )

且误差不大于 40
.

0 64 邵
,

这样的测量范围和精度足以满足排种器的测试要求
.

2 接 口电路

接 口 电路如图 2
.

C PU 为 2 8 0
一
C PU

,

它是主频 Z M 的 8 位微处理机
,

4 片 7 4 L S 1 6 1 组

成 16 位计数器
,

16 位数据由 2 8 0
一

PI O 的端 口 A 和端 口 B 传送
,

端口 A 传送数据的低八

位
,

端 口 B 传送数据的高八位
。

2 8 0
一
C T C 的 O 通道产生标准脉冲

。

2 8于PI O 和 2 8 0
一
CT C

的 口地址由A : 一A
,

经译码器及 A
。 ,

A
:

决定
,

A
:
一A

:

经译码器产生 2 8仆PI O 和 2 8 0
一
C T C

的片选信号丽
,

对 2 8仆PI O A
。

决定选择端口 A 和端 口 B
,

A
:

决定选择数据寄存器或控

制寄存器
,

对 2 80
一

C T C A
。

和 A
,

决定通道号
。

经这种全译码方式
,

2 80
一

PI O 端 口 A 数据寄

存器的 口地址为 SOH
.

控制寄存器的口地址为 82 H
。

端 口 B 数据寄存器的口地址为 81 H
,

控制寄存器的 口地址为 83 H
.

2 8 0
一

C T C o 通道的口地址为 84 H
.

由于外设较少
,

微型打印

机的 口地址 由线选译码决定
,

定其为 4 OH
.
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图 2 接口 电路

种子流经光电传感器产生待测脉冲信号
,

经放大整形后加到 2 8 0
一

PI O 的亏了百(选通 )

端
,

因整形用 74 L S1 4 施密特反向器
,

因此所得信号具有 T T L 电平
.

这里设定 2 8 0
一

PI O 工

作在输入方式
,

通道的数据输人寄存器有效
.

开机后计数器便开始计数
,

因此 2 8。PI O 的

端口 A 和端 口 B 随时有新的数据
。

选通信号亏了百来到时
,

2 8仆PI O 启动将端 口 A 端 口 B

此刻的数据装入端 口的数据输入寄存器 (相当于图 l的锁存器 )中污了石的上升沿使 2 8。
-

PI O 向 C PU 发出中断申请 1瓦了
。

因 CPU 的中断是开放的
,

CPU 立刻响应中断
。

执行一

次读操作
,

从端 口的数据输入寄存器 中读取数据并存入缓冲区中
,

计数器在天二瓦
·

而
.

IO R Q 的作用下复位并重新开始计数
。

此时因为端 口 的数据输入寄存器已空
,

待下次

S T B 信号来到时便重复上述过程
。

因为计数器的清零信号天一天
。 ·

C厄
·

兀琅互
,

因此在响应中断几个 T 周期后 天有效

使计数器清零
,

加 瓦 的 目的是使 灭在读端 口 A 时有效
,

读出端 口 A 数据输入寄存器中

的数据后天无效
,

计数器就重新开始计数
,

而随后读端 口 B 时 灭不再有效
.

所以从盯百

信号来到将数据装入端 口的数据输入寄存器
,

到计数器重新开始计数的时间是非常短的
,

而且由此产生的误差可由软件补偿
。

3 数据处理方法

参照精密播种机的有关试验标准[aj
,

得到精密排种器各项性能指标的计算公式
.

3
.

1 填充性能

以单粒率 P
: ,

漏充率 P
。

和多粒率 尸
:

作为衡量排种器填充性能的指标
。

设理论时间
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间隔为 TO
.

T
。

由给定的工况参数决定
,

在一定的工况

条件下 To 为常数
。

其含义可理解为在 100 呱单粒充种

及不考虑随机因素影响的理想条件下
,

任意相邻两种

子间时间间隔
。

将种子间时间间隔数据 T .
进行分组

城 = 艺。, {不 任
,

[ o
,
0

.

ST
。

〕} (l )

,
玉~ 知 弋不 〔 (0

.

5T0
,
1

.

ST
。

〕} (2 )

杭 = 工。
,

{T
.

任 (1
.

5T0
,

2
.

ST
。

〕} (3 )

。
认= 刃

二。 {T
。

〔 (2
.

ST
。 ,

3
.

ST
。

〕} (4 )

成 = 勘
. {T , e (3

.

ST
。 ,

co 〕} (5 )

N
,
= 二
飞+

,
主+ 杭 + n

飞+
n
去 (6 )

N = 成 + 2碗 + 3城 + 4 n
去 (7 )

式中 城—
讯 落在 [0

, 0
.

ST
。

〕内的次数 ;

碗—
Tl 落在 (。

.

ST
。 ,

1
.

STo 〕内的次数
;

碗—
Ti 落在(1

.

ST
。 ,

2
.

ST
。

〕内的次数
;

城—
Tl 落在(2

.

5T0
,

3
.

5T
。

〕内的次数
;

碗
—

Tl 落在 (3
.

ST
。 ,

oo 」内的次数
;

N’—
T .
的实际总采样数 ;

N
—理论上排种器应排出的种子数

。

当 Ti 落在【0
, 0

.

5T0 〕内则认为发生多粒充种
;界

落在(l
.

STo
,

2
.

5T. 」内则认为发生漏充 1 次
; T .
落在

(2
.

5T0
,

3
.

5T0 〕内则认为发生连续漏充 2 次
;
界 落在

(3
.

ST
。 ,

co 」内则认为发生连续漏充 3 次
。

因此

〔三巫二)

l 设中断矢量 j
工

1 2 8 0一二e初始化 }
} 2 8 0一 p , 0 初始化 }

置缓冲区首地址及样本量
H L~ 2 5 0 0 H ; B~ FFH

设设中断方式 222

计计算各项性能指标标
尸尸。 .

尸1 .

尸
· ,

T
,

万
,

丫丫

图 3 主程序框图

月 : = 摊 x

。。 = 二
主+ 2成 + 3碗

” :
== N 一 ”: 一 no = 成一

n
; + 二

几+
n
几+

n
几

式中
n :

为多粒充种数
; 。。
为漏充种数

; 。 :

为单粒充种数
。

则填充性能的各项指标

单粒率 P
:
= (n l

/ N ) x 1 0 0呢

漏充率 p
。
= (n

。

/ N ) x 1 0 0呱

多粒率 P : = (n : / N ) x 1 0 0铸

3
.

2 排种均匀性

排种均匀性是指 10 。%单粒充种的情况下
,

种 子 流 的 变 异 情况
。

1
.

ST
。

〕内的 T 。
样本的均方差和变异系数来表示排种均匀性

.

(8 )

(9 )

(1 0 )

(1 1 )

(1 2 )

(1 3 )

用落在(0
.

S T
。 ,

_ 、

T = (l / n 妥)刃不 Ti (0
.

ST
。 ,

1 5T
。

〕 (1 4 )

S
:

= [ 艺 (T 。一 了)
’

/ (n
妥一 l)j“

2

(1 5 )

y 一 S
:

/ T (1 6 )
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式中 了为 Ti 的均值
; S

:

为 T
,

的均方差
; 下为 T

。

的变异系数
。

4 软件设计

主程序框图如图 3 ,

中断服务程序框图如图 4
。

对 2 8 0
一

C T C 初始化
,

设定通道控制字使其工作在定时器方

式下
,

并设定其定标系数 P ~ 16
,

随后输入编程时间常数 T C -

5
,

因此输出脉冲周期
r = t

。 ·

P
·

T C (1 7 )

式中 t
。

为系统时钟周期
,

值为 0
.

5 0 0 8 娜
.

因此
, r ~ 0

.

5 0 0 8 X 1 6 X 5 一 4 0
.

0 6 4 拌5
.

对 2 80
一

PI O 初始化
,

设定工作方式控制字使其端 口 A 端 口

B 都工作在字节输入方式下
.

因采用中断方式 2 工作
,

设定中断

控制字为中断允许
,

并装入中断矢量
,

以确定中断服务程序的入

口地址
。

根据精密排种器测试的数据处理方法
,

编制数据处理程

L
_

少断服务入口 }
下

—读2 8 0
一

P lo端 口 A

(H L )~ (8 0 H )
H L~ H L + 1

读2 8 0
一

P lo 端口 B

(H L )一 (8 IH )

H L~ H L + l

L 开 中 断 }
}

(

二玉二亘二二

图 4 中断服务程序框图

序
,

由采样取得的数据计算出精密排种器的各项性能指标
,

最后 由打印机打印输出
。

5 小 结

1) 应用本装置在西北农大精密排种器试验台上对 ZBQ
一

6 气吸式排种器进行了测试
。

结果表明
,

该装置工作性能可靠
,

并大大提高了数据精度
,

缩短了测试时间
。

2) 根据本装置可连续测得脉冲信号间时间间隔的原理
,

利用本装置
,

只要对数据处理

部分的软件加以修改
,

便可对与时间有关的其他随机变量如线速度
、

转速等进行测量
,

并

可得到它们的统计特征值
。
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