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　　摘要：为及时发现及解决小麦播种机在作业过程中出现的拥堵问题，设计一种基于单片机的防拥堵系统，该系统
以ＡＴ８９Ｃ５２单片机作为主控芯片，利用红外传感器进行检测和控制，通过 ｎＲＦ２４Ｌ０１芯片实现采集数据的无线传输，
最终通过可以多点编程的迪文显示屏实现防拥堵警报的显示。该系统操作方便，可靠性高，实现成本低。结果表明，

该系统可以实现拥堵的有效报警，且准确率达９７．７％，有利于提高小麦播种机的作业质量。
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　　保护性耕作被称为世界农业的一次革命，是农业部重点
推广的农业新技术［１］。免耕、少耕尽量减少土地耕作是保护

性耕作的核心，其提倡将作物秸秆粉碎后直接进行耕作，以达

到增加土壤肥力、蕴含水源、抵制风沙侵害的作用。与此同

时，也可以减少播种中不必要的工序，降低劳动强度的同时增

加农民的收入。

　　目前，免耕播种机被广泛用于保护性耕作，因此，免耕播
种机在残茬覆盖地作业的性能是否可行，已经成为影响免耕

播种作业质量和生产效率的关键因素之一［２］。我国华北等

地的播种模式多为一年两茬，在秸秆残茬多的地区种植小麦

出现拥堵现象是不可避免的，因此，必须及时发现及清理拥堵

才能有效提高小麦播种机的播种质量［３］。国内使用的玉米

精密播种机绝大多数是机械式播种机，由于播种过程是后续

跟进封闭作业，因此机手无法直观地观测到播种机的作业情

况［４］。因此，本研究设计一种有效检测小麦拥堵的系统，通

过声光警报提醒操作员，以免出现大面积的漏播现象。

１　系统的主要功能及原理

　　在小麦播种机的排种器内安装５组红外传感器，由上及
下排布，在小麦播种机的正常作业中，种子通过安装在排种器

两侧的红外传感器阻断红外传感器的光速，从而产生一个低

电压信号，如果没有阻断则返回值为高压信号，单片机通过分

析返回的几组高压、低压信号即可得到是否有种子通过。靠

近开沟器的两组红外传感器可以作为误差校验组，防止尘土

干扰产生的误报现象。

　　系统选用红外二极管作为红外发射接收元件，参考相关
文献［５－６］进行综合分析，受光元件选用可靠性高的光敏二极

管。同时，考虑到播种机在作业过程中尘土对红外传感器的

影响，选用电压放大器对电压进行放大，可以有效提高防尘

性能。

２　系统硬件设计

　　系统的硬件是整个检测系统的基石，主要实现对信号的
采集、分析、传输、显示及警报功能。在设计中，采用ＡＴ８９Ｃ５２
单片机为中央处理芯片，该芯片兼容ＣＩＰ－５１微控制器内核，
可以实现数据的高速运行，其自带８个８位Ｉ／Ｏ口，可以减少
外部扩展，提高系统的稳定性及抗干扰性。采用迪文显示屏

实现对声光报警的显示功能，其采用Ｍ６００内核，接口方式为
ＲＳ２３２，与单片机连接简单，可以提高信号远距离传输的抗干
扰性。

２．１　光电二极管电路的设计
　　红外传感器采集的信号必须经过放大、滤波、整形处理才
能被单片机分析及应用。本研究的系统中应用 ＬＭ３３９电压
比较器集成电路、红外发光二极管和光敏三极管组成对射式

光电耦合感器系统。ＬＭ３３９电压比较器具有支持单、双电源
工作，工作电源电压范围宽等优势，其内部装有４个独立的电
压比较器，使输出端的电位更灵活［７］。试验结果表明，本系

统所用传感器电路可以明显提高抗尘性能。传感器系统发射

接收端电路如图１所示。

　　本研究的系统可以通过三极管的导通来判断是否有种子
下落。当种子正常通过光电二极管光速时，阻断光束，三极管

截止，输出端输出低高压信号，经过 ＬＭ３３９电压比较器，返回
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低电压，通过滤波整形，变为标准的方波信号，由主控单片机

进行分析及应用。

２．２　无线电路
本研究的系统采用 ｎＲＦ２４Ｌ０１芯片组成无线收发模块，

其系统由２块芯片组成，一块芯片用来发送信号，另一块芯片
用来监听及接收信号。ｎＲＦ２４Ｌ０１芯片可以自动重发丢失的

数据包和产生应答型号，重发时间及重发次数可以通过软件

编程进行控制，在收到有效数据后，模块可以自动发送应答信

号，无须通过载波检测另行变成，其内部的ＳＰＩ接口可以直接
连接单片机的Ｉ／Ｏ口进行数据的传输，避免由于距离远造成
信号丢失的现象发生［８］。无线模块原理如图２所示。

２．３　警报及显示模块
当出现拥堵时，警报装置启动，蜂鸣器开启，考虑到播种

环境吵杂，容易使操作员忽略，因此，添加灯光及显示警报，方

便操作员及时排除故障。其系统原理如图３所示。

３　软件设计

　　本研究系统的软件采用模块化设计，主要包括程序自检、
初始化模块，无线传输模块，防拥堵显示及警报模块等部分

组成。

系统每次启动时都会进入自检、初始化模块，保证数据的

及时及有效性，自检完成后，系统的单片机Ｉ／Ｏ口、定时器、计
数器等进行初始化设置，无线收发芯片完成配置，红外传感器

模块打开［１０］。当小麦播种机发生拥堵时，进入警报模块，实

现声光警报。主程序流程如图４所示。
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４　结果与分析

　　为验证系统的可靠性及稳定性，在山东理工大学性能实
验室进行模拟试验。

４．１　防拥堵检测
　　在小麦播种机的每个播种通道上都安装上该装置，人为
地增加试验基地的秸秆覆盖数量，使其产生拥堵，在试验过程

中保证每次试验小麦播种机播种的面积相同，通过记录声光

警报的次数和实际出现拥堵的次数，得到系统的误差率。由

表１可知，小麦播种机正常作业时，系统的防拥堵准确率达
９７．７％，可见利用红外传感器可以实现对小麦播种机防拥堵
的检测。

４．２　不同作业速度下的防拥堵测试
　　考虑到小麦播种机的性能可能会因作业速度不同而产生
变化，为了更好地测试本研究系统的可靠性，选取不同的作业

速度（３、５、７、９、１１ｋｍ／ｈ）对其进行防拥堵试验。由表 ２可
知，即使改变作业速度，系统的可靠性能并未受到影响，误差

率均可控制在２．５％以内。

５　结论

本研究开发一种可以精确检测小麦播种机作业过程中出

现的拥堵问题的系统，该系统通过 ＡＴ８９Ｃ５２单片机、无线传
输芯片和红外传感器实现信息的采集、传输及分析，系统结构

简单、制作成本低，具有一定的通用性。模拟试验结果表明，

该装置可靠性高，系统的防拥堵准确率达９７．７％；同时，不同
作业速度下的误差率均可控制在允许的范围内，表明该系统

适用于不同型号的小麦播种机。

表１　系统的防拥堵误差分析结果

序号
实际拥堵次数

（次）

拥堵声光警报次数

（次）

误差率

（％）

１ ６６ ６７ １．５１
２ ７６ ７７ １．３１
３ ６８ ６９ １．４７
４ ７３ ７４ １．３６
５ ６７ ６８ １．４９
６ ７７ ７９ ２．５９
７ ５９ ６０ １．６９
８ ７２ ７４ ２．７７
９ ６３ ６４ １．５８
１０ ６７ ６８ １．４９
１１ ６５ ６６ １．５３
１２ ７１ ７３ ２．８１
１３ ６０ ６１ １．６６
１４ ５９ ６１ ３．３８
１５ ７４ ７６ ２．７０
１６ ７１ ７３ ２．８１
１７ ７６ ７９ ３．９４
１８ ６４ ６７ ４．６８
１９ ６８ ７０ ２．９４
２０ ６６ ６８ ３．０３
平均值 ６８．１ ６９．７ ２．３３

表２　不同作业速度下的误差分析

作业速度

（ｋｍ／ｈ）
误差率

（％）

３ １．２３
５ １．５６
７ ２．０４
９ ２．１３
１１ ２．３４
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