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智能型棉花水分测定仪的研制
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� 摘要〕 本仪器是利用计算机和 电容式传感器技术研制而 成
,

具有准确度高
、

温度 自动补

偿
、

体积 小
、

操作 简单
、

超标报警等优点
。

该仪器 已 获两 项 国家专利
,

并通过 国家技术监督局科

技成果鉴定
,

认为具有国 内领先水平
。
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一
、

前言

棉花水分含量的多少是棉花收购中的一个重要指标
,

测量棉花水分的淮确度和操作速度
,

直接影响棉花收购的质量
,

而我国使用的棉花水分测定仪
,

基本上是一九五六年研制的电阻式

测定仪
,

存在着操作繁琐
,

体积较大
,

携带不方便
,

显示不直观等缺陷
。

因此研制一种从根本上

解决以上缺陷的仪器
,

已势在必行
。

二
、

智能型楠花水分测定仪的原理

该仪器的原理如图 � 所示
,

计算机分别对由棉花的含水率的不同引起电容器 !
的电容量

不同
,

从而导致振荡器 � 输出端振荡频率的数据采集 ∀ 和对由温度变化所引起的振荡器 # 输出

端振荡频率的数据采集
,

进行分析处理转化为相应的含水率送显示器显示
。
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图 � 原理图

三
、

智能型棉花水分测定仪的设计

所谓智能型就是利用传感技术和用计算机对数据自动进行处理
。

因此该仪器的设计主要

包括 & 电容传感器的设计
,

计算机硬件系统和软件系统的设计
。

∋一( 电容传感器的设计

一般来说
,

传感器就是将一定的物质量的变化转化为一定的电信号的变化 ∀ 或将一定的物

质量的变化转化为一定的物理量的变化
,

再将这个物理量的变化转化为电信号的变化
。

由于



我们这里采用的是电容式传感器
,

所以采用后一种转化
。

设计一个电容传感器应从以下几个

方面解决
。

�
∃

电容传感器探头的研 制

众所周知
,

电容传感器的灵敏度比电阻式的高
,

而电容传感器探头的功能是将一定的物质

量的变化转化为一定的物理量的变化
。

由于市场上能购买到的电容传感器
,

不仅价格昂贵
,

且

不能在被测物体粉尘含量大的环境下工作
,

更重要的是不易插进被测棉花中
。

为了解决这个

问题
,

根据平板电容原理
,

可用两个导体棒作为两个极板
,

这样棉花很容易被插人两个板极间

使电容量产生变化
,

而电容的变化可由下式决定 &
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其中&  & 为两板极电容器的电容量 ∀

.& 为板极面积 ∀

/ & 为两板极间的距离
。 & 为两板极间的介质常数

。

由∋�( 式可知 泞面积的大小对传感器的灵敏度有着至关重要的作用
,

当召太小传感器的灵敏度

就会下降
,

如果仅用两个导体棒作为传感器探头
,

因为棒的面积较小使传感器的灵敏度达不

到
。

为了满足既要使传感器有较高的灵敏
,

又使传感器容易插人棉花内
,

采用多棒板极电容器
,

电容器的总面积加大
,

从而提高了灵敏度
。

本传感器探头共用 01 个金属棒
,

每 �1 个金属棒固定在一个导体上
,

并将每个导体相隔连

接
,

引出两个头
,

作电容器的两个极
。

#
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传感器电路的设计

传感器电路是将一定的物理量的变化转化为一定的电信号的变化
。

常用的传感器电路有

电桥式测量法电路
,

脉冲测量法和频率测量法电路
。

以上三个电路中
,

频率测量法精度最高
,

且输出信号易用高性能低成本的计算机系统处理
,

所以本传感器电路采用频率测量法电路
。

本

仪器共用两个传感器电路
,

一个是测水分振荡电路
,

一个用于温度补偿的侧温振荡电路
。

两个

振荡器都采用了时基电路 00 0 芯片组成振荡电路
。

图 # 给出了测水分的具体振荡电路
。
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图# 传感器电路

输出端输出的振荡频率由下式决定
。
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测温电路的设计同测水分电路一样就不再叙述了
。
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的设计
卜

曦
� 硬件设计

硬件设计主要选用一些性能价格比高和低功耗的电路
,

同时所用电路应尽量少
,

这样不仅

价格低而且减少电耗
。

本仪器数据处理采用的是 41  5� 单片机作为
,

显示部分用三位半液晶

显示屏
。

# 程序设计及其算法实现

程序设计主要从以下几个方面考虑
以

∃

采样时间

根据实际测量需要
,

要求测量范围在 0 6 �5 多。
、

分辫力为 1
∃

�多
,

所以确定采样时间是非

常重要的
,

采样时间太短满足不了分辨力需要
,

太长则仪器的功耗过大
。

本仪器的采样时间为
� 0 7 8 .

。
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非线性的考虑

如果填入一定量的棉花所产生的电容值为  !7 由公式 ∋#( 可得
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如果棉花的水分值改变使原来的  ! 。改变
,
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从以上分析可知当在一个很小的水分值变化之间可作为线性处理
,

当考虑范围大的时候

就不可以作线性处理了
,

因此在设计程序时需用非线性方法来处理
。

在设计程序时我用二次

逼近法和拉格朗日迭代法
,

以及 Μ: Ν 算法来处理非线性
,

从而达到解决了非线性问题以满足

需要
。

Ο
∃

节电程序设计

由于该仪器采用了 Π Θ 迭形电池
,

所以电耗不仅在设计硬件时要考虑
,

同时
,

在程序设计
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时 也应考虑
。

当采集数据时
,

通过以下指令

8 7 Ζ 4 Ι!
,

非 Δ:!

使 Μ< 处 ≅掉电状态而数据采集后执行以下指令&

8 7 Ζ 4 Ι!
,

非 1 # !

使 、 Μ< 处
Κ

睡眠
、

执行两条指令
,

单片机耗电量由 Χ1 8 ς 降到 �1 8 ς
。

四
、

展望

由 于该仪器是用计算机实现对于该仪器的功能扩展很容易实现
,

所以该仪器在不改变电

路的同时
,

只需在面板上加几个键使该仪器不仅能测量棉花
,

而且可测量各种粮食
。
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