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模型模拟出的降雨系列具有一定的代表性、实用性，随机模拟

模型可以成功应用于雨水集蓄优化研究。
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基于单片机的棉籽分级控制系统设计
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　　摘要：针对当前南疆地区棉籽清选分级效果不佳的问题，设计了一种以单片机为核心芯片的棉籽分级控制系统，
实现了对脱绒棉籽的外观颜色信息的自动检测和自动优选。用颜色传感器检测待优选棉籽的颜色数据，送入单片机，

单片机将信号进行相应的归一化处理，判断该棉籽是否达到优选标准，并作出相应的决策，同时在显示屏上显示优选

的数据信息，结果表明，该系统对棉籽的优选效果良好。
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　　棉籽是棉花业生产过程中最基本的生产资料之一［１－２］，

新疆生产建设兵团是我国最大的优质商品棉和唯一的长绒棉

生产基地。因此，棉籽的质量问题不容忽视。在南疆地区，由

于自然环境和农业管理条件等因素的影响，棉籽的质量存在

很大差异。传统的棉籽分级优选主要是根据物理和机械原

理，利用棉籽的比重特性、空气特性进行清选分级［３－４］。由于

劣质棉籽和优质棉籽的空气特性和比重特性比较接近，传统

的优选分级方法不能完全地将劣质棉籽清除，极大地影响了

优选效果，进而影响棉籽的发芽率，影响棉花的产量，不利于

棉花种植业的发展。针对这些问题，本研究设计了以单片机

和ＲＧＢ颜色传感器为核心的棉籽分级控制系统，能够实现对
棉籽颜色信息的实时采集，通过单片机对采集来的棉籽颜色

信息进行归一化处理，通过设定棉籽等级参量的上下限阈值、

单片机控制气流强度开关，使棉籽等级区分开，并且在显示屏

上动态显示棉籽的优选数据信息。

１　棉籽分级控制系统分析

１．１　存在的问题
国内外许多研究人员对农产品清选分级类的设备进行了

较深入的研究，但关于以自动控制为基础的棉籽分级设备方

面的研究相对较少，这就面临一些尚需解决的控制技术问题：

（１）棉籽颜色信息的检测与采集。由于采集现场环境复杂，
如实验室、加工厂温湿度变化较大，光线强度、迎光与背光采

集，以及南疆地区地处沙漠空气悬浮物较多等因素，使采集的

数据信息与实际信息有较大的偏差。（２）控制系统硬件要求
结构精简、性价比高，如ＲＧＢ传感器的选择、单片机型号的选
择及其抗干扰性较强。目前市场上能达到实用性强、实时性

操作要求的设备性价比低，致使棉籽分级设备的发展受到了

一定的阻碍。（３）棉籽分级设备的自动控制、控制系统要保
证对棉籽分级的稳定性、快速性和高效性。

针对以上问题，本研究找出适合整个控制系统的芯片和

器件等，并对棉籽分级设备控制部分进行了优化设计。通过

试验调试改进，验证了整个棉籽分级控制系统设计的有效性

和合理性。

１．２　控制系统设计方案
棉籽分级控制系统工作原理：由喂料口将待分级的棉籽

滑落至运转的传送带上，ＲＧＢ颜色传感器检测位于传感器正
下方传送带上的棉籽的颜色数据信息，并把检测来的信号经

过变送器作放大滤波等处理，送入单片机处理，单片机对数据

进行归一化处理后，作出相应决策，若棉籽的颜色信息未达到

理想的优选下限阈值，则判定其为劣质棉籽，控制芯片要发出

指令，控制与传送带处于同一平面且成直角的高压气流使设

备产生强气流，将该棉籽从传送带上吹入劣种箱内；若采集来

的棉籽颜色信息达到了理想的下限阈值，控制芯片作出决策

使该棉籽在传送带上平稳送到优质棉籽箱内，同时单片机将

该棉籽的颜色信息送入显示屏实时显示，棉籽的颜色信息阈

值可由键盘输入设定。

棉籽分级控制系统结合了模拟电子技术、数字电路、电工

基础、检测技术、信号处理以及单片机等理论和技术。设计的
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棉籽分级系统具有结构简单、稳定性强、可靠性高、速度快、效

率高等特点。

２　棉籽分级控制系统的设计

２．１　硬件部分设计
棉籽分级系统需要通过 ＲＧＢ颜色传感器检测并采集棉

籽的颜色数据信息；同时ＣＰＵ还要对采集来的信息进行数据
处理、适时显示、控制强气流装置以及数据的存储，核心芯片

的任务比较重。基于这些因素，本设计采用 ５１系列的
ＳＴＣ８９Ｃ５５ＲＤ作为核心控制芯片。该芯片 ＳＴＣ８９Ｃ５５ＲＤ有
２０ｋｂ的Ｆｌａｓｈ程序存储器，１２８０ｂ的ＲＡＭ数据存储器，可承
受高达８０ＭＨｚ的时钟，８位 ＣＰＵ、５Ｖ供电电压有５组并行
口、８个中断源、３个定时器、２个数据指针，具有低功耗、高性
能的特点［５］。

单片机ＳＴＣ８９Ｃ５５ＲＤ具有加密性强、低功耗、超低价、速
度快、可靠性高、超强抗静电性和抗干扰性等特点，其核内

ＲＡＭ有４组３２个Ｒｎ、４组３６个通用 Ｉ／Ｏ口，可以进行多路
并行采集；支持在线编程，而且带有程序自动加密；实际工作

频率可达到８０ＭＨｚ。
棉籽颜色检测与采集采用 ＲＧＢ传感器 ＲＣＳ２３０，实现适

时采集，ＲＣＳ２３０是ＴＡＯＳ公司推出的数模兼容的光频转换的
传感器。内部集成了硅光电二极管阵列和１个电流频率转换
器，输出频率２～５００ｋＨｚ，该输出频率与光强度呈线性；分辨
率１０位以上的可编程芯片要求电压在常规范围内，具有掉电
恢复功能、误差小等优点。

显示模块要求显示棉籽的颜色信息以及设定的优质棉种

的颜色信息阈值，所以采用液晶显示屏带背光的 ＬＣＤ１６０２。
ＬＣＤ１６０２是工业字符型液晶，能够同时显示１６×２即３２个字
符，是一种专门用来显示字母、数字、符号等的点阵型液晶模

块。它由若干个５×７或者５×１１等点阵字符位组成，每个点
阵字符位都可以显示１个字符，每位之间有１个点距的间隔，
每行之间也有间隔，起到了字符间距和行间距的作用。

强气流发生与控制模块通过单片机控制继电器开关，启

动强气流发生装置，并且有单片机输出的 ＰＷＭ经过处理后
控制气流的强度，以免气流过大而破坏优质棉籽的表层、气流

过小而导致劣质棉种无法被打到箱体内。

２．２　软件部分设计
棉籽分级控制系统的软件设计采用 ｋｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ２软件编

程，ｋｅｉｌＣ５１是一个完整的开发工具，涵盖了编译、仿真等功
能。程序采用模块子程序的编写思想，使程序的严谨性达到

要求。通过调节控制参数，使棉籽的分级精度提高。棉籽分

级控制系统的主程序流程图如图１所示。

３　试验设计与分析

颜色信息阈值设定依据：成熟的棉籽接近于黑色，未成熟

的棉籽接近于红色［６］。因此，棉籽是否成熟可根据采集来的

蓝绿光占整个棉籽的红蓝绿三色光的比值来判定，即

（Ｂ＋Ｇ）／（Ｒ＋Ｂ＋Ｇ）。
在阈值为０．６５、０．７５时，分别进行棉籽分级试验，分别取

分级后的优质棉和劣质棉棉籽１００、２００、５００、１０００、２０００粒
进行发芽试验，结果见表１。

表１　阈值为０．６５、０．７５时优质棉籽和劣质棉籽的发芽情况

棉籽数量

（粒）

阈值为０．６５时的
发芽率（％）

阈值为０．７５时的
发芽率（％）

优质棉 劣质棉 优质棉 劣质棉

１００ ９５．０ １２．０ ９６．０ ９．０
２００ ９５．５ １２．５ ９５．５ ９．５
５００ ９５．４ １３．８ ９６．８ ８．８
１０００ ９４．８ １３．２ ９６．５ ８．９
２０００ ９４．９ １４．３ ９６．７ ９．１

　　从表１可以看出，对应不同颜色信息阈值，系统对棉籽的
优选效果不同，即阈值越高，优选的效果越好，而且误差越小。

该控制系统能够实现棉籽分级设备的正确控制，满足设计

要求。

４　结语

利用ＲＧＢ颜色传感器、ＬＣＤ背光显示屏和单片机等设计
了棉籽分级装置的控制系统，通过试验验证这一系统设计的

可靠性和实用性，为棉籽分级优选设备的研究提供了依据。
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