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小型多功能底盘速度测试系统的设计

吕小荣 姚长春

四川农业大学信息与工程技术学院,雅安625014

摘要 为实时掌握小型多功能底盘的运动速度,提高机器的作业效率和质量,设计了一套测速系统。该系

统以STC89C51单片机和外围硬件电路构成硬件为平台,采用串口通信技术、C语言软件编程技术等,将测得的

转速在LED数码管上显示出来,系统抗干扰能力强且能耗低。测试结果表明,该系统速度测量精度高,平均精

度可达98.2%,能够满足系统设计的测速要求。
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  中国国土幅员辽阔,各地农田种植地况差异很

大,田间不同作物种植模式即作物种植农艺要求有

所不同,且同一个地区由于各种原因田间作物的种

植密度也不同,因此,每块地的机器耕、收速度均不

相同。为了保证机器在田间具有良好的工作效率和

工作质量,需要实时掌握机器的运行速度并进行工

作速度调整。
目前,小型农业机械的运行速度大都为操作者

凭借经验控制,而要发展现代化的农业装备,可靠的

性能检测技术是必不可少的[1-5]。张成涛等[6]利用

现代检测技术对农业装备的共性参数测控系统进行

了研究。翟长远等[7]设计了单片机的施药监测系

统,利用单片机对喷药的速度进行测控。
小型多功能底盘属农田小型牵引机具,为了保

证底盘在田间的作业质量和工作效率,实时掌握控

制其作业速度是非常重要的。笔者对小型多功能底

盘设计了一套速度测试系统。该系统通过传感器实

时采集驱动轮运转数据,经单片机的数据分析处理

后显示机器的运行速度,以便操作者根据实际作业

要求,实时监测与调整机器的运动速度,提高实际工

作效率。

1 系统总体设计

设计的小型多功能底盘测速系统由系统硬件电

路和系统软件组成,其速度测试的总体系统如

图1所示。

图1 测速系统的总体框图

Fig.1 Blockdiagramofspeedtestsystem

1. 1 硬件电路

硬件电路是以STC89C51单片机为控制核心,
包括电源、单片机、晶振电路、复位电路、转速测量电

路、显示器等部分组成。

1)电源。单片机工作电压为DC3.4~5.5V,
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多功能底盘自带蓄电池为DC12V,运用降压模块

进行降压稳压,电路实测输出电压准确且稳定。

2)单片机。单片机是本电路系统的核心,选用

STC89C51,最高工作时钟频率为80MHz,内部有

8位CPU,1个全双功串行通信口等[7-10]。单片机

对传感器采集到的数据进行分析处理,对模拟量进

行A/D转换(A/D转换通过单片机自身集成的转

换模块来完成),并将处理后的数据传输出去驱动

LED显示器。

3)晶振电路。单片机必须在时钟的驱动下才能

进行工作。本试验在设计时采用外接晶振的方法,
以便帮助振荡器起振,并对振荡器的频率起到微调

的作用。

4)复位电路。在系统运行的过程中,有时系统

需要进行复位。为了避免对硬件系统经常加电和断

电造成的损害,本设计中还添加了手动的复位电

路[8-10]。

5)转速测量电路。利用LJ24A3-10-Z/AX电感

式接近开关测量驱动轮的转动圈数。每个驱动轮具

有11个轮齿。通过传感器得到的周期脉冲信号为

正弦波,光电耦合器将正弦波信号转变成方波信号,
单片机将信号进行分析处理,最终通过显示电路显

示出来。输出的周期脉冲信号、脉冲频率与转速之

间有如下关系[11-14]:

n=f
z×60

(1)

式中n为驱动轮的转速,r/min;f为脉冲频率,Hz;

z为驱动轮上的齿数。
驱动轮转速与机器运动速度之间的关系:

s=n×πD1000×60
(2)

式中s为机器运动速度,km/h;n为驱动轮的转速,

r/min;D 为驱动轮直径,m。

6)显示电路。显示电路需要将测量所得多功能

底盘的运动速度显示出来,需要2个4位共阳极数

码显示管,通过LED数码管实时显示数据。
1.2 软件设计

软件的设计任务是在整体设计和硬件设计的基

础上确定程序结构,分配 RAM 资源,划分功能模

块,然后把主程序和各模块程序连接起来成为一个

完整应用程序。
本系统软件的设计采用C语言进行编程,通过

Keil编译器编译生成二进制文件,并通过串口将程

序固化到STC89C51的EEPROM中。该系统设计

的软件主要由主程序、初始化程序、中断程序、转速

计算程序和显示程序等组成。

1)主程序模块化设计。主程序的组成是通过调

用各子程序组成总体系统功能,直观地看出主程序

所要完成的功能。首先是初始化各模块,然后调用

机器运动计算子程序,最后调用显示子程序显示数

据并往复循环。程序流程如图2所示。

图2 程序流程图

Fig.2 Programflowchart

  2)初始化子程序设计。初始化程序主要是对定

时器、计数器、外部中断进行初始化。首先需要确定

T0、T1的工作方式。T0以方式0作为计数器工

作,T1以方式1作为计时器工作,确定工作方式后

给TMOD赋值,并为T0、T1赋初值。外部中断的

初始化主要是确定其触发中断条件。最后开中断,
允许T1、INT0、INT1中断和全局中断。T0作为计

数器工作,因此不用开中断。

3)中断子程序设计。INT0、INT1的中断主要

是对左、右驱动轮传感器产生脉冲信号进行计数。

T1作为计时用,当时间满1s时,还能够读取左、右
驱动轮传感器产生的脉冲数,读取数据后对计数进

行清零,然后再次从零开始计数,以保证下一周期数

据的准确性。

4)运动速度计算子程序设计。T1中断中读取

的数据并不能直接显示,还需要进一步处理,采用求

余取整等方法,计算出各个位数的数据。

5)显示子程序设计。经大量试验表明,左、右驱

动轮转速均只需保留一位小数。由于测试中驱动轮

转速没有超过100r/min,所以对最高位直接设定

不予显示,省下计算和判断时间[15]。
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2 系统安装与调试

单片机系统经过总体设计,完成了硬件和软件

设计开发。通过软件和硬件相结合系统方可运行,
但编制好的程序或焊接好的线路不能按预计正常工

作是常见的,经常会出现一些硬件、软件上的错误,
这需要通过调试来发现错误并加以改正。本设计完

成后按照硬件电路图制作了电路板,将编译好的程

序下载到电路板进行软、硬件的反复调试,最终实现

预期功能后,安装应用到多功能底盘上。制作的电

路板如图3所示,系统安装如图4所示。

  1.降压模块 Reducingmodule;2.单片机Singlechipmi-
crocomputer;3.锁存器 Latch;4.断码接口 Faultcodeinter-
face;5.位码接口Codeinterface;6.译码器Decoder;7.光电

耦合器 Optocoupler;8.信号输入接口Signalinputinterface.

图3 电路板

Fig.3 Circuitboard

  1.驾驶台 Bridge;2.显示器Indicator;3.单片机 Single

chipmicrocomputer;4.行走装置 Walkingdevice;5.驱动轮

Drivingwheel;6.传感器Sensor.
图4 测量系统实物安装

Fig.4 Realinstallationpositionmeasurementsystem

3 系统测试与分析

为了验证测速系统设计的可靠性,根据设计要

求,2012年11月,在四川农业大学试验试制基地进

行多功能底盘速度的测试(图5)。试验是在四川农

业大学作物收获后的田间进行。

图5 田间底盘测速试验

Fig.5 Chassisvelocityexperimentinthefield

  速度测试的目的是检测多功能底盘行走速度测

量值与实际速度值的误差,其中速度测量值来源于

系统储存的数据,实际速度根据秒表记录底盘行驶

100m的时间计算得出。试验在小型多功能底盘上

进行,采用LJ24A3-10-Z/AX接近开关测量底盘的

行走速度,根据多功能底盘实际作业速 度(1~
3km/h),测量底盘运动速度在0.4~4.0km/h(校
核前)和0.5~5.0km/h(校核后)的范围内。底盘

以不同速度稳定通过100m的距离,由于多功能底

盘行走过程中存在打滑现象,系统测量值与实际值

有误差,故需要对底盘车速测量值进行修正,即根据

校核前的误差,采用测量结果乘以修正系数进行校

核,并将计算出的修正系数输入程序中(表1)。
由表1可知,系统校核前对速度测量的平均相

对误差为2.96%,其中相对误差绝对值最大为

3.36%,最小为2.76%;经过一次校核后,平均相

对误差为1.82%,相对误差绝对值最大为2.13%,
最小为1.02%。由此可见,经校核后系统对速度的

测量误差明显减小。

4 讨 论

为提高机器的作业效率和质量,实时准确掌握

小型多功能底盘的运动速度,本试验设计了一种以

STC89C51单片机为核心的农业小型机械行走测速

系统。该系统具有抗干扰能力强、测量精度高、能耗

低等优点。多功能底盘行走速度的测速试验表明,
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表1 测速试验结果

Table1 Resultsofspeedexperiment

校核前Beforechecking

实际速度/(km/h)
Actualspeed

测量速度/(km/h)
Measurementspeed

相对误差/%
Relativeerror

校核后 Afterchecking

实际速度/(km/h)
Actualspeed

测量速度/(km/h)
Measurementspeed

相对误差/%
Relativeerror

0.423 0.435 2.84 0.566 0.576 1.77
0.862 0.887 2.90 0.998 1.017 1.90
1.633 1.678 2.76 1.876 1.916 2.13
2.346 2.414 2.90 2.789 2.845 2.01
3.125 3.219 3.01 3.384 3.454 2.07
3.899 4.030 3.36 4.989 5.040 1.02

校核后的测量速度平均精度达98.2%,最大相对误

差为2.13%,最小为1.02%,达到了测速的要求。
该系统的成功研制,可将现代检测手段与农业装备

有效结合起来,具有较高的实用性。但本试验设计

的测速系统的底盘还需要大量的田间生产试验来检

测测速系统的可靠准确性。另外,怎样继续优化扩

大测速系统功用,并通过该系统及时掌握发动机液

压系统的功率,使机器达到最佳的工作状态等,都还

有待进一步研究与探讨。

参 考 文 献

[1] 祝青园,王书茂,康峰,等.虚拟仪器技术在农业装备测控中的

应用[J].仪器仪表学报,2008,29(6):1333-1337.
[2] 王转卫,贺克勇,李群卓.农业装备的现状及发展趋势[J].农机

化研究,2006(8):8-10.
[3] 方宪法,陈志,苏文凤,等.中国农业装备产业发展战略研究

[J].农业工程学报,2007,23(2):267-272.
[4] 吴海华,方宪法,王德成.我国农业装备技术发展趋势及路径选

择[J].农机化研究,2011(12):232-235.

[5] 吕小荣,丁为民,吕小莲.丘陵山区小型多功能底盘液压系统的

设计[J].华中农业大学学报,2014,33(2):128-132.
[6] 张成涛,谭彧,吴刚,等.基于 ARM 的农业装备共性参数测控

系统[J].农业工程学报,2012,28(2):177-183.
[7] 翟长远,朱瑞祥,黄胜,等.基于单片机的施药监测系统设计

与试验[J].农业机械学报,2011,42(8):70-74,84.
[8] 谢维成.单片机原理与应用及C51程序设计[M].北京:清华大

学出版社,2006.
[9] 丁向荣.STC系列增强型8051单片机原理与应用[M].北京:

电子工业出版社,2011.
[10]罗厚军,魏敏敏.经典集成电路应用手册[M].福州:福建科学

技术出版社,2006.
[11]赵燕.传感器原理与应用[M].北京:北京大学出版社,2010.
[12]江征风.测试技术基础[M].2版.北京:北京大学出版社,

2010.
[13]顾春阳,任 玲,王广林.基于单片机的水箱温度自动测控系统

设计[J].计算机工程,2009,35(3):248-250,254.
[14]周平.基于单片机的速度传感器的设计[J].工业控制计算机,

2011,24(3):93-95.
[15]张江印.51系列单片机软件延时计算方法[J].电脑编程技巧

与维护,2011(8):82-84.

Designofsmallmultifunctionalchassisspeedtestsystem

LYUXiao-rong YAOChang-chun
CollegeofInformationandEngineering,SichuanAgriculturalUniversity,Ya′an625014,China

  Abstract Inordertofindouttherealvelocityofthesmallmultifunctionalchassissoastoimprove
theworkefficiencyandquality,asetofmeasurementsystemwasdesigned.ThesystemusesSTC89C51
microcontrollerandperipheralhardwarecircuitashardwareplatformandemploystheserialcommunica-
tiontechnologyandClanguagesoftwareprogrammingtechniques.Thevelocitymeasuredwasdisplayed
ontheLEDdigitaltube.Thesystemhasstronganti-interferencecapacityandultralowpowerconsump-
tion.Theexperimentalresultsshowthatthissystemispreciseinspeedmeasuring,andtheaverageac-
curacyis98.2%,whichcanmeettherequirementsonthedesignspeedofthesystem.

Keywords multifunctionalchassis;testingsystem;microcontroller;design
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