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玉米茎秆强度测定仪的研制与开发

陈梦兰 

（山东农业大学 机械与电子工程学院  泰安 271018）
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摘要：本文主要介绍一款便携，精准，实用的玉米茎秆强度测定仪。本项目主要采用STM32单片机作为主控单元，以S型拉/压力传感器作为前端传感器，以交流减速电机控制系统刀片，使刀片匀速切割玉米茎秆，然后将采集到的剪切力和拉压力等信号转变为电压信号，再经过变送器进行数据处理，最后将信号输送至单片机。STM32单片机将采集的拉压力信号和行程信号等进行处理测量后进行液晶屏实时显示和SD卡数据存储。同时单片机还控制交流减速电机的运作，通过USB接口与上位机之间进行数据显示和存储，同时还能完成做功、最大压力等参数的计算。试验表明，该茎秆强度测定仪工作稳定可靠，操作简便，可满足玉米茎秆强度测定的要求，为进一步研究农作物茎秆的力学性能提供了方便。
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关键词：玉米茎秆 剪切力  单片机  压力传感器
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  Corn Stalks Strength Tester of Research and Development
Menglan Chen

(College of Mechanical & Electrical Engineering, Shandong Agricultural University, Tai’an, Shandong 271018)
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Abstract  This paper mainly introduces the precision of a portable, corn stalks, practical strength tester. The project mainly adopts single-chip microcontroller as the master STM32 using s-type ra/pressure sensor in exchange for front-end sensors, gear motor control system, make the blade knives cutting corn straw, and then travels to shear force will be collected signal etc signal into a pull pressure transmitter voltage signal and after data processing, will ultimately the data signals transported to the microcontroller. TM32 microcontroller will acquisition of pull stress signals and travel signal processing after such as measuring TFT screens real-time display and SD card data storage. Meanwhile microcontroller also control operation of communication gear motor, via the USB interface between and superordination machine data display and storage, also can finish the work, the maximum pressure parameters calculation. Experiments show that this stem strength tester stable and reliable, simple operation, and can meet the requirements of corn stalks, determination of strength for further study the mechanical properties of crop stalks provided convenience.

Keywords: corn stalks; shear force; microcontroller; pressure sensor

[image: image76.jpg]Tek Al F] Auta 4 Pos: 0.000s SAVE_REC

L

&

: : : . 2 i i . TEKDO34.JPG
CHT 20.0rY 1 10.0ms CH1 4 =1d3my
12-May-11 0047 <10Hz




[image: image77.jpg]Tek Al F] Auta 4 Pos: 0.000s SAVE_REC

L

&7

: : : . = i 5 : TEKD040.JPG
CHT 10.0rY 1 10.0ms CH1 & =60.0rnY
12-May=11 0100 <10Hz




引言

据统计,全球玉米因倒伏而造成损失十分巨大, 而影响玉米倒伏的主要因素是茎秆的强度。农作物茎秆的力学性能是评价作物抗倒伏特性的重要指标，也是设计农业机械的重要参数和依据。在作物生长的各个阶段对其茎杆进行活体测量，进而根据茎杆纤维层的抗弯阻力与抗倒伏能力的相关性对群体测量数据进行统计处理，对作物的栽培和育种具有重要意义。因此通过玉米茎秆强度的测试研究而培育出高抗倒伏的作物是全球玉米遗传育种专家都面临的课题。由此可见，设计出一款灵活方便既能满足实验室需要同时又能带到农作物生长现场的茎秆强度测定仪将会大大减轻工作人员的负担，同时提高实验的准确性。因此玉米茎秆强度测定仪的研究与开发不仅适应时代的潮流同时将进一步促进农业的发展。

对国内外农作物茎秆强度测定仪的调查研究发现，早期在玉米茎秆强度测试方面使用的分析工具是液压测力机[1], 用自动的液压测力机去测试干燥玉米垂直压碎所需要的压力, 然后研制出小型机械式茎秆强度测定仪, 它由弹簧、带刻度的套筒及探头组成, 该仪器由于摩擦力大而使测定的结果精确度不够。MARCU S S . ZUBER 教授将茎秆强度测定技术应用于玉米的遗传育种中, 取得了重大的成绩, 在国际上处于领先地位。国内相关专业领域中的专家在这方面做了非常多的工作。吉林省农科院玉米所的李景安、冯芬芬教授在引用美国的弹簧测力装置的基础上对其做了改进, 但由于组成原理及结构改进不大, 在测定准确性方面未能得到改善。据M aydica 杂志介绍, 1996 年美国推出一种新型的茎秆强度测定仪。
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目前对农作物茎秆力学性能指标的研究主要依靠万能试验机[2]，可做拉伸、压缩、弯曲、剪切等实验，但由于其体积庞大，价格昂贵且不能在无电力能源的田间进行现场测试，限制了其应用范围；在产品研究方面，美国FTC公司TMS-PRO质构仪可以用来测定食品的嫩度、硬度、拉升强度等物性测试。其最高端机型TMS-PRO精度达到0.015%，是专业级研究系统，根据分析样品不同，力量量程可通过丰富的力量感应元进行调整。国内的YYD-1 茎杆强度测定仪（抗倒伏测定仪）在功能上显然要比TMS-PRO逊色的多。该仪器采用充电电池供电，6位大屏幕数码液晶显示器直接显示压力的数据，具有背光功能，方便在傍晚或黑暗处操作。对于定性的研究而言，FTC公司TMS-PRO质构仪很多功能显然要被闲置，而YYD-1 茎杆强度测定仪其显示效果不够直接，仅能显示压力数据，看不到其与时间或者距离的对应关系，因此我们想设计一款既能形象的观看到各结果的对应情况同时功能又能满足实际操作的仪器，这样既可节省成本还能满足实验的要求。为此研制了便携式的玉米茎秆强度测定仪，该仪器体积小，同时使用先进的32位STM32单片机对茎秆测定仪进行控制，大大提高了数据采集的精确性与可靠性。

1 茎秆强度测定仪的结构与工作原理

随着科学技术的不断发展，对玉米茎秆强度测试装置的要求也越来越高，尤其是表现在高灵敏度以及便携式等方面。所以本项目在总结前人理论的基础上，利用现代先进的技术条件提出了以电子拉压力传感器测量系统作为植物生长测量装置。电子拉压力传感器具有高灵敏、低噪声、长寿命、低功耗和高可靠等优点，发展十分迅速，此玉米茎秆强度测定仪结构简单，便于携带操作。
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1.1 茎秆强度测定仪结构

实验中根据实际机械操作以及动物在咀嚼饲料时牙齿对饲料的剪切和挤压的力学原理[3]，设计了玉米茎秆强度测定仪，该测定仪由机械和控制两部分组成机械系统。结构组成如图1-1所示。
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图1 -1  玉米茎秆强度测定仪系统组成图

信息采集依靠拉/压力传感器和行程传感器完成；控制器负责数据的采集处理；执行机构由电动机和发条驱动装置构成；人机交互界面进行数据显示及指令读取。玉米茎秆强度测定仪实物结构如图1-2所示。
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图1-2  玉米茎秆强度测定仪实物结构图

玉米茎秆强度测定仪主要由压力传感器、BSQ-2变送器、控制用单片机、液晶显示器和上位机通信部件等几部分组成。结构框图如图1-3所示
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图1-3  玉米茎秆强度测定仪的硬件组成框图

1.1.1 STM32单片机认识与选择
STM32系列基于专为要求高性能、低成本、低功耗的嵌入式应用专门设计的32位ARM Cortex-M3内核。STM32单片机是以意法半导体 (ST)公司推出的基于ARM Cortex-M3系列最高配置芯片STM32F103ZE为核心组成[4,5]。片上集成512K flash、64KRAM、12Bit ADC、DAC、PWM、CAN、USB、SDIO、FSMC等资源，同时搭配3.2寸液晶屏模块可轻松实现数据的实时显示。属于微控制器范畴，单片集成多种用于控制，通信，存储的外设。系统在程序的控制下执行。运算速度、存储容量远高于51单片机。按性能分成两个不同的系列：STM32F103“增强型”系列和STM32F101“基本型”系列。增强型系列时钟频率达到72MHz，是同类产品中性能最高的产品；基本型时钟频率为36MHz，以16位产品的价格得到比16位产品大幅提升的性能。两个系列都内置32K到128K的闪存，不同的是SRAM的最大容量和外设接口的组合。时钟频率72MHz时，从闪存执行代码，STM32功耗36mA，是32位市场上功耗最低的产品，相当于0.5mA/MHz。具有一流的外设、低功耗、最大的集成度等特点。基于玉米茎秆测定仪的精度与速度要求实验中选择STM32F103“增强型”系列单片机。

1.1.2 拉压力传感器简介与选择

传感器选用的正确与否很关键,它将直接影响到整个系统的测定精度，传感器是将压力信号转换成电信号的一种装置。拉压力传感器又叫电阻应变式传感器[6]，具有以下特性：

(1)线性度：指传感器输出量与输入量之间的实际关系曲线偏离拟合直线的程度。定义为在全量程范围内实际特性曲线与拟合直线之间的最大偏差值与满量程输出值之比。 

　　(2)灵敏度：灵敏度是传感器静态特性的一个重要指标。其定义为输出量的增量与引起该增量的相应输入量增量之比。用S表示灵敏度。 

　　(3)迟滞：传感器在输入量由小到大（正行程）及输入量由大到小（反行程）变化期间其输入输出特性曲线不重合的现象成为迟滞。对于同一大小的输入信号，传感器的正反行程输出信号大小不相等，这个差值称为迟滞差值。 

　　(4)重复性：重复性是指传感器在输入量按同一方向作全量程连续多次变化时，所得特性曲线不一致的程度。 

(5)漂移：传感器的漂移是指在输入量不变的情况下，传感器输出量随着时间变化，此现象称为漂移。产生漂移的原因有两个方面：一是传感器自身结构参数；二是周围环境（如温度、湿度等）。

根据需要传感器选用CFBLS型拉压力计，满量程载荷为200KG。输出灵敏度为2.000MV/V。准确度等级为0.03%F.s，适用室内与室外工作，采用S型结构，拉压均可使用。应用先进的密封工艺，能在高湿度的环境中工作。具有较强的抗扭、抗侧和抗偏载能力，其各项指标性均能符合实验要求。

1.1.3 液晶显示屏的选择

显示出的内容可以把系统内部的运行参数和状态及时的显示出来，反馈给用户，用户根据显示的内容来判断和决定对系统进行相应的操作。用户也可以得到系统内部的数据以做他用。较早的显示器为LED显示，组成LED显示器的主要元件是发光二极管。发光二极管的核心部分是由p型半导体和n型半导体组成的晶片，在p型半导体和n型半导体之间有一个过渡层，称为p-n结[7]。在某些半导体材料的PN结中，注入的少数载流子与多数载流子复合时会把多余的能量以光的形式释放出来，从而把电能直接转换为光能。PN结加反向电压，少数载流子难以注入，故不发光。这种利用注入式电致发光原理制作的二极管叫发光二极管，通称LED。当它处于正向工作状态时（即两端加上正向电压），电流从LED阳极流向阴极时，半导体晶体就发出从紫外到红外不同颜色的光线，光的强弱与电流有关；当处于反向工作状态时，发光二极管反向截止，不发光。

LED的工作原理很简单，但是它的体积较大，而且功耗相对来说较高。而随着电子技术的飞速发展，越来越多的领域需要应用以单片机为核心的便携式仪表和测试仪。而这就要求尽可能的缩小仪器的体积并降低其功耗。因所设计的作物茎秆抗倒伏强度测定仪主要在田间工作,为了使其在田间太阳光线较强的情况下清晰显示且耗电低 ,不能选用数码显示管，而选用液晶显示屏。这里选择TFT ( Thin film Transistor，薄膜晶体管）屏幕，它也是目前实验中最普遍采用的显示屏。

液晶显示器的原理是利用液晶的物理特性，通电时导通，则排列变的有秩序，使光线容易通过；不通电时排列混乱，阻止光线的通过。光线的通过和不通过的组合就可以在屏幕上显示出图像来。简单点说，液晶显示器就是在两块玻璃中间夹了一层液晶材料（有的是多层液晶材料），液晶材料在控制信号的控制下可以改变自身的透光状态，当光束通过这层液晶时，液晶本身会排排站立或扭转呈不规则状，因而阻隔或使光束顺利通过。大多数液晶都属于有机复合物，由长棒状的分子构成。在自然状态下，这些棒状分子的长轴大致平行。将液晶倒入一个经精良加工的开槽平面，液晶分子会顺着槽排列，所以假如那些槽非常平行，则各分子也是完全平行的。这样根据不同的组合就能在玻璃面板前看到图像了。

1.2 茎秆强度测定仪工作原理

本设计拟以STM32F103单片机为核心，利用其内带AD转换器采集压力传感器数据，并通过液晶屏进行可视化显示。同时还可利用STM32F103单片机开发板上的串口传输功能实现与上位机之间的通信，由此可更方便的实现数据的读取与操作。

1.2.1 数据采集模块原理

本项目主要采用STM32单片机作为主控单片机，检测装置初步采用S型拉/压力传感器作为前端传感器，以交流减速电机控制刀片，使刀片匀速切割玉米秸秆，然后将拉压力信号转变为电压信号，再经过变送器进行数据处理，最后将采集的数据信号输送至单片机。数据采集原理简图参见图1-4


图1-4  数据采集原理图

1.2.2 微机处理数据原理

STM32单片机将采集的拉压力信号和行程信号进行处理测量后进行液晶显示屏实时显示和SD卡数据存储。同时单片机还控制交流减速电机的运作，通过USB接口与上位机之间进行数据显示和存储，微处理机硬件系统如图1-5所示。
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图1-5  微处理机处理数据原理框图
2 机械系统设计

机械系统主要由刀片、交流减速电机、发条驱动装置和拉压力传感器等组成，具体结构如图2-1。
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1. 底座   2 . 支架   3 . 刀片   4 . 定刀片   5 . 刀座  6 .传感器 7 . 下行程托板  8 . 传动板连轴  9 . 上行程托板  10 . 限位开关  11 . 固定板  12 . 电机固定螺杆  13 . 交流电机  14 . 传动轴  15. 联轴器

图2 -1  玉米茎秆强度测定仪简图
2.1 仪器运行模式

该系统主要采用电动模式，采用交流减速电机带动传动轴转动。传动轴通过丝杠提升或下放行程托板，从而带动传感器跟随刀片运动。作物秸秆放在刀片的刀口中。实现刀片的上升下降，当刀片运动时秸秆处于刀口与定刀片之间，由于两者之间的相对运动从而挤压秸秆，很好的模仿农业机械切割或者动物咀嚼切断秸秆的动作。在调速器的配合下交流减速电机可实现十个档位速度输出。

2.2仪器切割刀的设计

为方便切割测量不同形状的玉米茎秆，实验中采用不同动刀片，动刀片如图2-3所示，由1毫米厚的不锈钢片切割而成。刃口形状最初设计为矩形，在试验中由于秸秆会产生左右移动，从而影响系统稳定性，最终修改为带有倒角的三角形。还有不同直径的圆形刀片。刃口不进行打磨，以减少锋利程度对试验结果的影响。定刀片为两片宽为15毫米的不锈钢片，中间留有1.5毫米的空隙供动刀片穿过。


[image: image6.wmf]
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图2-3  动刀片结构简图

3控制系统硬件设计

控制系统以STM32单片机为核心组成嵌入式控制平台既增强了系统的功能，又使研发成本得到控制，具有很好的实用性。控制系统硬件部分包括信号放大电路，信号反向电路。
3.1 信号放大系统

信号放大电路由负电压产生电路和信号放大器组成。负电压产生电路由7808稳压芯片及ICL7660S电压变换器组成。ICL7660S是单片集成CMOS电压变换器，与同类芯片相比能保证显著的性能优势。它可以承受较宽的输入电压能提供从1.5V到12V输入范围的正电压到负电压的转换。由于S型拉压力传感器传感器标准输出为0~20mv，为了能对应输出检测0~200kg，我们需要将20mv的信号放大至3.3v以便提高单片机的信号检测能力，我们增加了一级信号放大环节，结构如图3-1。R2为管脚1和管脚8之间的放大电阻，由于R1由片内设定，由反向器增益k=-R2/R1可知，只需将R2设定为适当值便可得到理想放大倍数。
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图3-1  放大电路结构

所研制仪器信号放大系统采用AD620AN芯片。引脚图如图3-2。
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图3-2 AD620引脚图

AD620芯片具有易于使用，出色的直流性能，低噪声，出色的交流性能等特点，其电压供电电压为+2.3V～+18V，增益范围为1～1000，只需一个电阻即可设定。其性能高于3运放分立放大器设计，采用8引脚DIP和SOIC封装。同时还具有低功耗特点，最大工作电流为1.3mv。其工作原理如图3-3所示。
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图3-3  AD620工作原理图

AD620采用经典三运放改进设计，结构如图3-4所示[8]。AD620提供优于自制三运放仪表放大器设计的性能，同时具有较小的尺寸，较少的原件和低10倍的工作电流。
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图3-4  AD620结构图

通过调整片内电阻，只需选择一个电阻便可实现对增益的精准编程。反馈环路Q1-A1-R1和Q2-A2-R2使输入器件Q1和Q2的集电极电流保持恒定，从而可将输入电压作用于外部增益设置电阻RG上，这样就产生了从输入至A1/A2输出的差分增益，其计算公式为G = (R1 + R2)/RG + 1。单位增益减法器A3用来消除任何共模信号，以获得折合到REF引脚电位的单端输出。RG值还可以决定前置放大器的跨导。当减小RG以获得更大增益时，该跨导将渐近增大到输入晶体管的跨导。这会带来三大好处：a，开环增益提升以提供更大的编译增益，从而减小与增益相关的误差；b，增益带宽积随着编程增益的提高而增大，从而优化频率响应；c，输入电压噪声降至9 nV/Hz，它主要由输入器件的集电极电流和基极电阻决定[9]。内部电阻R1和R2已经调到24.7 kΩ，因此主要利用一个外部电阻就可以实现对增益的精准编程。增益公式为：                 
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3.2信号反向系统

信号反向电路用于将测拉力时的负电压信号进行翻转，以满足单片机ADC的采集。反向电路如图3-5所示，由负电压产生电路和信号反向器组成。负电压产生电路由7808稳压芯片及ICL7660S构成，信号反向器由OP07搭建。由于OP07具有非常低的输入失调电压（对于OP07A最大为25μV），所以OP07在很多应用场合不需要额外的调零措施。OP07同时具有输入偏置电流低（OP07A为±2nA）和开环增益高（对于OP07A为300V/mV）的特点，这种低失调、高开环增益的特性使得OP07特别适用于高增益的测量设备和放大传感器的微弱信号等方面。
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图3-5  信号反向电路结构图

3.2.1信号反向电路的应用

信号反向器实质为增益为-1的放大器，通过此环节是否接入电路来控制电机的正反转，从而控制机械系统的上升与下降和拉压力信号的变换采集。在软件控制中，先假定上升为正方向，当需要系统控制机械部分下降时便需要加入反向系统，从而改变电压方向，控制电机的正反转，从而控制其上升与下降。系统原始信号数据经过放大器的放大后，一般为一负值，我们设定压力方向为正方向，当采集信号为压力信号时，将电路开关连接在反向电路输出端，这样信号不经过反向直接采集；而当采集信号未拉力时，将电路开发连接在反向电路输入端，将反向后的信号作为最终信号输出，从而实现拉压力信号的变换采集。

3.2.2电机正反转控制原理

正反转控制的电气原理图如图3-6所示。线路中采用了两个继电器，即正转用的继电器和反转用的继电器，它们分别由正转按钮K2和反转按钮K1控制。这两个接触器的主触头所接通的电源相序不同，K1按L1—L2—L3相序接线，K2则对调了两相的相序。控制电路有两条，根据开关选择接通不同的控制电路，来实现电机的正反转。电机正反转控制回路共用一条电源线，当控制正转信号的继电器作用使开关K2接通，则控制正转的电路导通，从而使电机正转。相反，如果控制反转信号的继电器作用，则电机反转。
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图3-6  电机正反转控制原理图

3.3 SD卡存储系统

SD卡存储系统负责剪切力数据的实时存储。SD卡（Secrue Digital Memory Card）是一种基于 Flash的新一代存储器,具有体积小、容量大、数据传输快、移动灵活、安全性能好、适用于手持设备等优点,是许多便携式电子仪器理想的外部存储介质[10]。SD卡共支持三种传输模式：SPI模式（独立序列输入和序列输出），1位SD模式 （独立指令和数据通道，独有的传输格式）， 4位SD模式 （使用额外的针脚以及某些重新设置的针脚。支持四位宽的并行传输）默认情况下的通信模式是SD模式, 单片机由于速度问题一般用SPI接口,该仪器采用SD模式。

在实验中，模拟数据被保存在新创建的TXT文本中，其中拉力文件以S开头压力文件以P 开头。系统存储稳定，能满足设计要求。

3.4自制集成开发板

为实现仪器便携的目的，我们利用altium design软件自行设计制作了单片机开发板，板上集了RTC、24C02 E2PROM、485通信模块、232串口通信模块以及液晶屏接口。将此开发板与电机驱动器、调速器集合放置于控制箱内，体积小巧，便于携带。开发板电路图如图3-7所示，实物图如图3-8所示。
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图3-7  自制开发板电路图         图3-8  自制开发板实物图

芯片集成度高，功能实现方便，部分电路图如图3-9所示。
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图2-9 自制芯片功能电路图

3.4.1 Altium Designer 6.0介绍

Protel软件的高端版本Altium Designer 6.0，它是完全一体化电子产品开发系统的一个新版本，也是业界第一款也是唯一一种完整的板级设计解决方案[12]。Altium Designer 是业界首例将设计流程、集成化PCB 设计、可编程器件（如FPGA）设计和基于处理器设计的嵌入式软件开发功能整合在一起的产品，一种同时进行PCB和FPGA设计以及嵌入式设计的解决方案，具有将设计方案从概念转变为最终成品所需的全部功能。

首先：在PCB部分，除了Protel2004中的多通道复制；实时的、阻抗控制布线功能；SitusTM自动布线器等新功能以外，Altium Designer 6.0还着重在：差分对布线，FPGA器件差分对管脚的动态分配， PCB和FPGA之间的全面集成，从而实现了自动引脚优化和非凡的布线效果。

    其次，在原理图部分，新增加“灵巧粘帖”可以将一些不同的对象拷贝到原理图当中，比如一些网络标号， 一页图纸的BOM表，都可以拷贝粘帖到原理图当中。原理图文件切片，多个器件集体操作，文本筐的直接编辑，箭头的添加，器件精确移动，总线走线，自动网标选择等！强大的前端将多层次、多通道的原理图输入、VHDL开发和功能仿真、布线前后的信号完整性分析功能。在信号仿真部分，提供完善的混合信号仿真,在对XSPICE  标准的支持之外，还支持对Pspice模型和电路的仿真。对FPGA设计提供了丰富的IP内核，包括各种处理器、存储器、外设、接口、以及虚拟仪器 。

第三,在嵌入式设计部分，增强了JTAG器件的实时显示功能，增强型基于FPGA的逻辑分析仪，可以支持32位或64位的信号输入。Altium Designer 6.0以强大的设计输入功能为特点，在FPGA和板级设计中，同时支持原理图输入和HDL硬件描述输入模式；同时支持基于VHDL的设计仿真，混合信号电路仿真、布局前/后信号完整性分析.Altium Designer 6.0的布局布线采用完全规则驱动模式，并且在PCB布线中采用了无网格的SitusTM拓扑逻辑自动布线功能；同时，将完整的CAM输出功能的编辑结合在一起。  

 Altium Designer 6.0极大减少了带有大量管脚的器件封装在高密度板卡上设计的时间，简化了复杂板卡的设计导航功能，设计师可以有效处理高速差分信号，尤其对大规模可编程器件上的大量LVDS资源。Altium Designer 6.0 充分利用可得到的板卡空间和现代封装技术，以更有效的设计流程和更低的制造成本缩短上市时间。 

3.4.2 PCB 板设计的工作流程

(1)方案分析

决定电路原理图如何设计，同时也影响到 PCB 板如何规划。根据设计要求进行方案比较、选择，元器件的选择等，开发项目中最重要的环节。

(2)电路仿真

在设计电路原理图之前，有时候会对某一部分电路设计并不十分确定，因此需要通过电路仿真来验证。还可以用于确定电路中某些重要器件参数。

(3)设计原理图组件

Altium Designer 6.0 提供了丰富的原理图组件库，但不可能包括所有组件

必要时需动手设计原理图组件，建立自己的组件库。

(4)绘制原理图

找到所有需要的原理组件后，开始原理图绘制。根据电路复杂程度决定是否需要使用层次原理图。完成原理图后，用 ERC （电气法则检查）工具查错。找到出错原因并修改原理图电路，重新查错到没有原则性错误为止。

(5)设计组件封装

和原理图组件库一样， Altium Designer 6.0 也不可能提供所有组件的封装。需要时自行设计并建立新的组件封装库。

(6)设计 PCB 板

确认原理图没有错误之后，开始 PCB 板的绘制。首先绘出 PCB 板的轮廓，确定工艺要求（使用几层板等）。然后将原理图传输到 PCB 板中来，在网络表（简单介绍来历功能）、设计规则和原理图的引导下布局和布线。（设计规则检查）工具查错。电路设计时另一个关键环节，它将决定该产品的实用性能，需要考虑的因素很多，不同的电路有不同要求。

(7)文档整理

对原理图、 PCB 图及器件清单等文件予以保存，以便以后维护、修改。

3.5控制器版面简介

控制器版面由放大、归位、拉力、压力、上升、下降等各种控制按键、存储器清零键、传感器清零键、复位键和调速器组成。为实现电机调速，在仪器机械系统部分安装带有20孔的转盘，通过类似传感器原理计算一分钟所采集的孔的数目来测算仪器中电机的转速。仪器还具有SD卡检测功能。通过在文档中写入任意数据，然后观察其是否具有读功能来检测是否带有SD卡，方便快捷。

4 软件系统设计

软件嵌入式控制系统由主程序控制，键功能处理、数据显示、中断处理、A/D转换、数据存储和上位机通信等模块组成。软件程序包括主程序、压力采集子程序、SD卡存储子程序等。

4.1 键功能处理

常用键盘接口分为独立式键盘接口和行列式键盘接口。独立式键盘电路需要较多的输入口线且电路结构复杂，故此种键盘适用于按键较少或操作速度较高的场合。独立式键盘接口有中断方式和查询方式等，一般都采用软件消抖的方法来实现键功能处理。行列式键盘接口用于按键数目较多的场合，它由行线和列线组成，按键位于行列的交叉点上。行列式键盘接口有扫描法和线反转法等[13 14]。由于仪器工作所需按键只有拉压力选择键、清零键、运动方向控制键和图像缩放键，所以我们选择独立式键盘接口。

4.2 数据显示

单片机对放大后的信号进行实时采集，处理后的数据由液晶屏以剪切力曲线的形式进行显示。试验中通过按压拉/压力传感器来模拟真实实验时的剪切运动，通过剪切力曲线的显示结果可以看到系统能正常采集剪切力信号并能进行实时显示。玉米茎秆剪切力不仅可以与上位机进行通信进行显示和SD卡存储读取显示，还可以通过控制器进行实时显示，图4-1为三种数据显示方式。[image: image24.png]EA — jiangieyi
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上位机数据显示                 SD卡数据存储显示
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控制器数据显示

图4-1  茎秆强度测定仪数据显示方式

4.3 中断处理

所谓中断，就是指CPU在执行程序的过程中，由于某种外部或内部事件的作用（如外部设备请求与CPU传送数据或CPU在执行程序的过程中出现了异常），强迫CPU停止当前正在执行的程序而转去为该事件服务，待事件服务结束后，又能自动返回到被中断了的程序中继续执行。由于CPU正在执行的原程序被暂停执行，所以称为中断。相对被中断的原程序来说，中断处理程序是临时嵌入的一段程序，所以，一般将被中断的原程序称为主程序，而将中断处理程序称为中断子程序。中断子程序一般存放在内存中一个固定的区域内，它的起始地址称为中断服务子程序的入口地址[15]。中断系统是现代计算机中重要的组成部分，它可以使计算机完成如下操作： 

   （1）故障检测和自动处理。计算机系统出现故障和程序执行错误都是随机事件，事先无法预料。如电源掉电、存储器出错、运算溢出等，采用中断技术可以有效地进行系统的故障检测和自动处理。

（2）实时信息处理。在实时信息处理系统中，需要对采集的信息立即做出响应，以避免丢失信息，采用中断技术可以进行信息的实时处理。

（3）并行操作。当外部设备与CPU以中断方式传送数据时，可以实现CPU与外部设备之间的并行操作,使系统更加有效地发挥效能，提高效率。

（4）分时处理。现代操作系统具有多任务处理功能，使同一个微处理器可以同时运行多道程序，通过定时和中断方式，将CPU按时间分配给每个程序，从而实现多任务之间的定时切换与处理。微机系统中，中断可分为外部中断（或硬件中断）和内部中断（或软件中断）。

该系统利用上位机通过单片机串口中断控制电机的启动/停止、正传/反转。中断程序主要进行电机控制，数据采集、存储，上位机通信以及过载保护等。

4.4 A/D转换最佳精度设计

ADC的精度直接影响到整个系统的质量和效率。要提高仪器测量数据精度需要了解误差来源以及如何从硬件与软件方面减小误差，提高精度。

4.4.1 误差来源与分析

ADC自身相关误差主要表现在偏移误差、增益误差和微分线性误差[16]。其次是与环境相关的ADC误差主要是电源噪声、电源稳压和模拟输入信号噪声。在实验中，严重影响系统精度的误差是电源噪声、电源稳压方面。为此在改进仪器测定精度过程中，在ADC模块与电源之间增加电容成为必不可少的环节。

4.4.2 硬件如何减小ADC误差

对于ADC自身相关误差，多采用多次转换做平均的方法来达到减小误差的目的。但对于偏移和增益误差我们可以简单的采用STM32F103模块的自校准功能补偿。对于由于电源噪声引起的精度误差，线性稳压器具有较好的输出。市电经降压、整流、滤波，再经过线性稳压器可以得到较为稳定的信号输出。为减小交流电源对输出信号的影响，我们并不采用开关型电源而是采用线性稳压器为模拟部分供电，从而将3.3V的电压经稳压后变为稳定的3.2V电压为其供电。试验中采用对模拟输入信号的多次采样和软件计算取平均值来消除模拟输入信号的噪声。平均值法需要在一个相同的模拟输入电压上进行多次采样，保证模拟输入信号在转换完成之前保持在相同的电压。否则模拟输入的变化将会出现在结果数值中，从而引入新的误差。校正前后信号比较如图4-3所示。
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信号未校正前
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信号校正后
图4-3  校正前后信号图比较

4.4.3 软件如何减小ADC误差

软件滤波有很多种方法，主要是针对不同干扰信号采取不同的方法将其消除，实验中综合 各种滤波方法的优缺点采用一阶滞后滤波法。它是取a=0～1，本次滤波结果=（1-a）*本次采样值+a*上次滤波结果[16]。具有对周期性干扰具有良好的抑制作用，适用于波动频率较高的场合。由于茎秆测定仪的测量波动较高所以我们选用此方法作为滤波主要方式。但是在滤波过程中也存在一些缺点需要我们注意：它相位滞后，灵敏度低，滞后程度取决于a值大小，不能消除滤波频率高于采样频率的1/2的干扰信号。

4.5 上位机通讯程序设计

上位机数据采集接收界面通过Microsoft Visual C++6.0开发环境和C++等编程语言设计开发而成，该界面可以实现数据的实时显示、历史查询、数据下载、曲线绘制等功能。通过串口与上位机进行实时通信。

首先要对数据进行一定的计算

Data=(rxdata[0]*255+rxdata[1]);

Show =Date*200/4096;

rxdata[0]，rxdata[1] — 由串口发给上位机的数据

Data — 上位机换算后的数据  

Show — 供上位机显示的数据

然后进行剪切力曲线显示、最大值采集、做功计算等操作。同时该软件还可读取SD卡存储的数据，很好的再现测量时的压力曲线并能进行数据处理

4.6 测量参数及其计算方法

玉米茎秆强度可以通过玉米茎秆某一固定部位单位面积上的压力来表示, 为此我们只要检测到玉米茎秆某一固定部位单位面积上的压力就可以计算出玉米茎秆的强度。在大量实际实验中, 我们发现测试探头向玉米茎秆深度方向变化过程中, 其压力值也是变化的, 一般以玉米茎秆表皮的压力为最大, 因此为了准确地反映玉米茎秆的强度, 我们仅取其最大值即可。
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4.7 过载及做功程序设计

当压力值大于设定的最大值时，系统通过蜂鸣器报警，同时电机按反方向运行，直到限位开关动作实现过载保护。

由于在实际测量中测得的是“剪切力—时间”曲线，

因此在做功计算前需计算出对应的位移[16]。
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所以只要求出测得的压力曲线下的总点数
[image: image46.wmf]å

=

a

i

i

R

1

，就可通过其比值求出本次测量所做的功
[image: image47.wmf]w

。                 
[image: image48.wmf]W

w

a

R

a

i

i

=

´

å

=

4096

1

                                     （3）
即                          
[image: image49.wmf]a

R

W

w

a

i

i

´

´

=

å

=

4096

1


4.8 信号稳定性分析与设计

起初仪器以砝码标定模拟茎秆强度测定仪对玉米剪切力的采集，结果显示曲线并不是预想的平滑曲线，而是具有规律性的波动曲线。同时由于放大器在不同位置信号波动幅度不同，采集到未加任何处理的信号如图4-4。
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图4-4  交流电供电采集信号

由于信号在不同位置均就有规律性波动，为解决此问题，猜想是输入信号为220v交流电引入的波动，为证明猜想，采用蓄电池供电后信号截图如图4-5所示。
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图4-5  蓄电池供电采集信号

由图4-3与图4-4比较，用蓄电池供电所采集信号虽然波动幅度减小，但是任然存在规律性波动，由此可以排除波动由交流电引入的假设。而进一步猜想信号波动可能是由于放大器外壳未接地现象引起。将放大器接地后测得信号都是接近于平滑的曲线，因此可以证明，原来信号波动是有放大器未接地所引起。放大器接地后信号如图4-6所示。
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图4-6  放大器接地后信号显示图
在实验变送器器是否接地引起信号波动过程中，如图4-7所示只将变送器接地和将放大器、电机外壳都接地效果比较得出：将变送器与电机外壳都接地会使信号更加稳定。

[image: image57.jpg]Tek Al F] Auta 4 Pos: 0.000s SAVE_REC

L

oo TEKOO31.JPG
CH1 SDDmV 1 10.0ms CH1 4 =1d3my
M=t




[image: image58.jpg]Tek Al F] Auta 4 Pos: 0.000s SAVE_REC

L

s
{3t R
o4 fiETE

R : : | = 2 : . TEROO32.JPG
CH1 50,0k 14 10.0ms CH1 4 =143mYy
12-May-11 0033 <10Hz




[image: image59.jpg]Tek Al F] Auta 4 Pos: 0.000s SAVE_REC

L

o4 fiETE

R : : | = 2 : . TEROO33.JPG
CH1 50,0k 14 10.0ms CH1 4 =143mYy
12-May=11 0040 <10Hz





图4-7  变送器与电机接地比较

为将信号波动误差进一步减小，从而提高整个仪器的测量精度，试验中将交流电信号放大至10mv，在测量信号单元并联电容进行滤波，滤波前后进行信号比较如图4-8所示。滤波后的信号基本稳定，满足测量要求。
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图4-8  滤波前后信号比较

5 试验结果与分析

5.1 仪器主要技术参数

试验在研制的玉米茎秆强度测定仪上进行。该仪器主要技术参数见表5-1：

表5－1  玉米茎秆强度测定仪主要技术参数
	项  目
	相 关 参 数

	外形尺寸(长×宽×高) /mm
	160×160×6200

	量程 /kg·f
	200

	传感器精度%
	0.03

	剪切速度/mm·min-1
	0～375

	剪切行程/mm
	105

	测试精度/%
	0.84

	配套动力/W
	25

	刀口直径/mm
	10、15、20、25

	发条动力/kg·f
	180


国标GB/T 16491-2008中规定万能试验机要在室温10℃～35℃范围内正常工作，对该温度范围内茎秆强度测定仪的信号放大器进行温度漂移测试，结果如表5-2所示。 

                       表5-2  信号放大器温漂测试
	实际拉力/kg.f
	理想电压/mv  
	5℃
	25℃
	35℃

	
	
	实测值/mv
	相对误差/%
	实测值/mv
	相对误差/%
	实测值/mv
	相对误差

/%

	1.27
	18.6
	18.4
	1.07
	18.5
	0.54
	18.7
	  0.54

	2.54
	39.3
	39.0
	0.76
	39.3
	0
	39.5
	  0.51

	5.09
	80.9
	80.4
	0.62
	81.0
	0.12
	81.2
	  0.37

	7.64
	122.7  
	121.8
	0.73
	122.5
	0.16
	123.4
	  0.57

	10.19
	164.3
	163.3
	0.61
	164.0
	0.18
	165.2
	  0.55


5.2 测定数据分析

在实际测试中以平均含水率为70.2%的玉米茎秆为实验对象，截取80.0mm长的试样，分别对直径为9.80mm、16.94mm及20.66mm的玉米茎秆进行剪切力实验，剪切速度为150mm/min，采用垂直切割的方式。其F-T曲线如图5-1，对应的应力-应变曲线如图5-2。
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图5-1  不同直径玉米茎秆的F-T曲线
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图5-2  不同直径玉米茎秆剪切应力-应变曲线

表5-3为其测得的平均含水率为30.8%的小麦茎秆剪切力数据。

表5-3  小麦茎秆剪切力数据
	剪切力/kg.f
	直径/mm

	上部
	中部
	下部
	上部
	中部
	下部

	3.35
	5.52
	5.60
	0.490
	0.534
	0.608

	4.50
	6.68
	7.80
	0.482
	0.520
	0.590

	3.38
	5.52
	6.70
	0.440
	0.518
	0.644

	5.50
	6.68
	6.65
	0.418
	0.540
	0.638

	4.51
	6.73
	7.85
	0.448
	0.562
	0.580

	4.45
	5.50
	7.84
	0.410
	0.532
	0.564

	4.69
	5.78
	6.82
	0.452
	0.558
	0.608


6 结论

本文设计的玉米茎秆强度测定仪具有便携、精准、实用等特性。此仪器计采用计划精度较高的STM32单片机，传感器采用高灵敏度的S型拉/压力传感器，精度可达到0.03%，由于使用器件精度高，所以本项目可以达到精确采集玉米茎秆剪切力的目的。同时采用计算机嵌入式控制平台，曲线显示直观，降低了环境对测试结果的影响，减轻了测试的劳动强度。提高了测试精度，平均测试精度为0.84%达到并超过了测得的万能试验机的测试精度，信号放大器温漂也在允许范围内。同时设计采用刀片、传感器、作物茎秆的一体化设计和总体结构优化，减小了仪器的尺寸和重量，从而便于在农作物生长现场进行检测，达到便携式的目的。该仪器应用范围广，在配备取样器件后还可测定肉类、食品、水果等的剪切力大小，具有很好的实用性。
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附录
附录一：自制开发板组合芯片图
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附录二：系统控制程序

// qdcdyView.cpp : implementation of the CQdcdyView class

//

#include "stdafx.h"

#include "qdcdy.h"

#include "qdcdySet.h"

#include "qdcdyDoc.h"

#include "qdcdyView.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = __FILE__;

#endif

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CQdcdyView

IMPLEMENT_DYNCREATE(CQdcdyView, CRecordView)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CQdcdyView, CRecordView)


//{{AFX_MSG_MAP(CQdcdyView)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON1, OnButton1)


ON_COMMAND(IDM_SD, OnSd)


//}}AFX_MSG_MAP


// Standard printing commands


ON_COMMAND(ID_FILE_PRINT, CRecordView::OnFilePrint)


ON_COMMAND(ID_FILE_PRINT_DIRECT, CRecordView::OnFilePrint)


ON_COMMAND(ID_FILE_PRINT_PREVIEW, CRecordView::OnFilePrintPreview)

END_MESSAGE_MAP()

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CQdcdyView construction/destruction

CQdcdyView::CQdcdyView()


: CRecordView(CQdcdyView::IDD)

{


//{{AFX_DATA_INIT(CQdcdyView)


m_pSet = NULL;


m_strmax = _T("");


m_strsecond = _T("");


m_strw = _T("");


m_strt = _T("");


m_strn = _T("");


//}}AFX_DATA_INIT


// TODO: add construction code here

}

CQdcdyView::~CQdcdyView()

{

}

void CQdcdyView::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CRecordView::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CQdcdyView)


DDX_Control(pDX, IDC_BUTTON1, m_ctrlOpenPort);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT1, m_strmax);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT2, m_strsecond);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT3, m_strw);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT4, m_strt);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT5, m_strn);


DDX_Control(pDX, IDC_KCHARTXYCTRL1, m_chart);


DDX_Control(pDX, IDC_MSCOMM1, m_sctrlComm);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BOOL CQdcdyView::PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs)

{


// TODO: Modify the Window class or styles here by modifying


//  the CREATESTRUCT cs


return CRecordView::PreCreateWindow(cs);

}

void CQdcdyView::OnInitialUpdate()//  界面初始化

{


m_pSet = &GetDocument()->m_qdcdySet;


CRecordView::OnInitialUpdate();


GetParentFrame()->RecalcLayout();


ResizeParentToFit();

/******************************************/

   m_chart.SetTitle("玉米茎秆测定仪");

   m_chart.SetShowTitle(TRUE);   ///显示标题

   //m_chart.SetXMin(0);         //显示最小横坐标

  //m_chart.SetXMax(1000);       //显示最大横坐标

   //m_chart.SetXPoints(1);      //设置精度

   m_chart.SetXGrids(20);        //横坐标显示的网格数

   m_chart.SetYGrids(20);        //纵坐标显示的网格数

   m_chart.SetYAxesRange(200,0);

   m_chart.SetXAxesRange(200,0);

   m_chart.SetXTitle("时间");

   m_chart.SetShowXTitle(TRUE);    //显示X标题

   m_chart.SetShowGrid(TRUE);

  // m_chart.SetCurvesStrName(0,"历史曲线");

   m_chart.SetForeColor(61303);//坐标周颜色//这是绿色

   m_chart.SetBackColor(0);    //背景颜色

   //m_chart.SetCurvesVisible(0,5);//显示不 

   //m_chart.SetCurvesColorStyle(0,0,0,0);

   m_chart.SetCurvesMarkStyle(0,0);// 点的标记样式

   m_chart.SetCurvesLineStyle(0,0);//画线的样式

   m_chart.SetShowGrid(true);

   m_chart.AddNewPoint(0,0,1);

   //m_chart.AddNewPoint(100,100,0);

  // m_chart.SetCurvesStrName(1,"特性曲线");

   m_chart.SetBorderType(0);//显示的样式 好像是必须把工具栏隐藏

  m_chart.SetLegentType(1);//显示曲线的图标位置


  Time=0;

  name_file="检测";


num_file=0;


Date=0;

}

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CQdcdyView printing

BOOL CQdcdyView::OnPreparePrinting(CPrintInfo* pInfo)

{


// default preparation


return DoPreparePrinting(pInfo);

}

void CQdcdyView::OnBeginPrinting(CDC* /*pDC*/, CPrintInfo* /*pInfo*/)

{


// TODO: add extra initialization before printing

}

void CQdcdyView::OnEndPrinting(CDC* /*pDC*/, CPrintInfo* /*pInfo*/)

{


// TODO: add cleanup after printing

}

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CQdcdyView diagnostics

#ifdef _DEBUG

void CQdcdyView::AssertValid() const

{


CRecordView::AssertValid();

}

void CQdcdyView::Dump(CDumpContext& dc) const

{


CRecordView::Dump(dc);

}

CQdcdyDoc* CQdcdyView::GetDocument() // non-debug version is inline

{


ASSERT(m_pDocument->IsKindOf(RUNTIME_CLASS(CQdcdyDoc)));


return (CQdcdyDoc*)m_pDocument;

}

#endif //_DEBUG

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CQdcdyView database support

CRecordset* CQdcdyView::OnGetRecordset()

{


return m_pSet;

}

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CQdcdyView message handlers

BEGIN_EVENTSINK_MAP(CQdcdyView, CRecordView)

    //{{AFX_EVENTSINK_MAP(CQdcdyView)


ON_EVENT(CQdcdyView, IDC_MSCOMM1, 1 /* OnComm */, OnOnCommMscomm1, VTS_NONE)


//}}AFX_EVENTSINK_MAP

END_EVENTSINK_MAP()

void CQdcdyView::OnOnCommMscomm1() //串口数据采集及压力曲线显示

{


// TODO: Add your control notification handler code here




// TODO: Add your control notification handler code here



// TODO: Add your control notification handler code here



// TODO: Add your control notification handler code here


//HDC  hdc;


VARIANT variant_inp;

    COleSafeArray safearray_inp;


LONG len,k;


FLOAT  data,v;


static FLOAT  max=0,r=0,w=0,m=0,n=0,Time=0;


//static ULONG
;

    //LONG len,k;


//LONG  data, v;


//static ULONG
Time=0,max=0,r=0,w=0,m=0,n=0;

    BYTE rxdata[2]; //设置BYTE数组 An 8-bit integerthat is not signed.

    CString str;

    char strtemp[3];//,t=0;


static char t=0;


//m_strw="0";


//m_strsecond="0";


//m_strmax="0";

    //UpdateData(FALSE);


if(m_sctrlComm.GetCommEvent()==2) //事件值为2表示接收缓冲区内有字符

    {             ////////以下你可以根据自己的通信协议加入处理代码

        ////////以下你可以根据自己的通信协议加入处理代码



variant_inp=m_sctrlComm.GetInput(); //读缓冲区



safearray_inp=variant_inp; //VARIANT型变量转换为ColeSafeArray型变量



len=safearray_inp.GetOneDimSize(); //得到有效数据长度



for(k=0;k<len;k++)



safearray_inp.GetElement(&k,rxdata+k);//转换为BYTE型数组



data=(rxdata[0]*256+rxdata[1]);//();



//data=(rxdata[0]*0+rxdata[1]*256+rxdata[2]*16+rxdata[3]);//();



r=r+data;

        /*w=10094*r/819200;//做功



v=data*200/4096;//采集过来的是AD值



m=data*20000/4096;//



n=data*200*980/4096;*/

        w=10388*r/100/819200;//做功



//v=data*200/4096;//采集过来的是AD值



m=data*200/3000;//计算最大值



//n=m*98/10;//data*200*98/40960;



str.Format("%.3f",w);



m_strw=str;



//str.Format("%u",t);



//m_strt=str;



UpdateData(FALSE);



if(max<m)



{   




max=m;




str.Format("%.2f",max);

            m_strmax=str;




UpdateData(FALSE);




UpdateData(TRUE);




GetDlgItemText(IDC_EDIT1, str);




n=atof(str); 

            n=n*9.8;




str.Format("%.3f",n);

            m_strn=str;




UpdateData(FALSE);




v=Time/10;


        str.Format("%.1f",v);

            m_strsecond=str;


        UpdateData(FALSE);



}



if(Time<1)



{m_chart.AddNewPoint(0,0,1);}




Time=Time+1;



m_chart.AddNewPoint(Time,m,1);



//if(Time==3)



//{



    //t=t+1;




//str.Format("%u",t);



    //m_strt=str;



//}

        if(Time==179)



{



   num_file++;




itoa(num_file,strtemp,10);




m_chart.SaveToFile(name_file+strtemp);



}



if(Time==180)



{




v=0,max=0,r=0;

            m_chart.Clear(1);




str.Format("%.2f",max);

            m_strmax=str;




str.Format("%.1f",v);

            m_strsecond=str;




n=0;




str.Format("%.3f",n);




m_strn=str;




UpdateData(FALSE);




m_chart.SetXAxesRange(180,0);




m_chart.AddNewPoint(0,0,1);




Time=1;




//t+1;




//str.Format("%u",t);



    //m_strt=str;




//m_chart.LoadFromFile(name_file+strtemp);



}



if(Time==3)



{



    t=t+1;




str.Format("%u",t);



    m_strt=str;




UpdateData(FALSE);



}


}


//UpdateData(FALSE);

}

void CQdcdyView::OnButton1() //串口控制

{


// TODO: Add your control notification handler code here



// TODO: Add your control notification handler code here



static int i;


m_bOpenPort=!m_bOpenPort;


if(m_bOpenPort)


{



m_ctrlOpenPort.SetWindowText("联机");



SetDlgItemText(IDC_STATIC1,"脱机");



// m_zt.SetText("dd");   



if(m_sctrlComm.GetPortOpen())




m_sctrlComm.SetPortOpen(FALSE);



//
m_state.SetWindowText("网络关闭,请先打开网络");


}


else


{



m_ctrlOpenPort.SetWindowText("脱机");



SetDlgItemText(IDC_STATIC1,"联机");



m_sctrlComm.SetCommPort(1); //选择com3



m_sctrlComm.SetSettings("9600,n,8,1");

        if( !m_sctrlComm.GetPortOpen())




m_sctrlComm.SetPortOpen(TRUE);//打开串口

        else




AfxMessageBox("没有发现此串口或被占用");



//
m_state.SetWindowText("网络已打开,可进行数据传输");



m_sctrlComm.SetInputMode(1); //1：表示以二进制方式检取数据



m_sctrlComm.SetRThreshold(1); 



//参数1表示每当串口接收缓冲区中有多于或等于1个字符时将引发一个接收数据的OnComm事件



m_sctrlComm.SetInputLen(0); //设置当前接收区数据长度为0



m_sctrlComm.GetInput();//先预读缓





}

}

void CQdcdyView::OnSd() //读取SD卡数据

{


// TODO: Add your command handler code here



// TODO: Add your command handler code here



// TODO: Add your command handler code here



//HDC  hdc;


char buffer[4];


//INT  date,m=0;

    //LONG  data;//, v;


FLOAT  data,v;


//static FLOAT  max=0,r=0,w=0,m=0,n=0,Time=0;


static FLOAT
Time=0,r=0,w=0,n=0,max=0,nt=0;


static long m=0;


//double

    CString strtemp;

    static char t=1;


CString str;


Time=0;


r=0;

    m_chart.Clear(1);


CFileDialog fileDlg(TRUE);


m_chart.SetTitle("玉米茎秆剪切力测试仪");


//m_chart.SetTitle("农作物茎杆强度测定仪  SD卡数据读取");


fileDlg.m_ofn.lpstrTitle="数据打开对话框";


fileDlg.m_ofn.lpstrFilter="Text 

Files(*.txt)\0*.txt\0ALL Files(*.*)\0*.*\0\0";


if(IDOK==fileDlg.DoModal())


{



CFile file(fileDlg.GetFileName(),CFile::modeRead);



char *pBuf;



DWORD dwFileLen;



dwFileLen=file.GetLength();



pBuf=new char[dwFileLen+1];



pBuf[dwFileLen]=0;



file.Read(pBuf,dwFileLen);



//fread(ch,1,1010,pFile);


     t=t+1;



str.Format("%u",t);


m_strt=str;


for(m=0;m<1200;m+=6)


{


buffer[0]=pBuf[m]-48;


buffer[1]=pBuf[m+1]-48;


buffer[2]=pBuf[m+2]-48;


buffer[3]=pBuf[m+3]-48;


//m=m+4;


data=buffer[0]*1000+buffer[1]*100+buffer[2]*10+buffer[3];


n=data*200/3000;

    //v=


r=r+data;

    //w=10094*r/819200;//做功


w=10388*r/100/819200;


strtemp.Format("%.3f",w);


m_strw=strtemp;


UpdateData(FALSE);



if(max<n)



{   




max=n;




strtemp.Format("%.2f",max);

            m_strmax=strtemp;




UpdateData(FALSE);




UpdateData(TRUE);




GetDlgItemText(IDC_EDIT1, strtemp);




nt=atof(strtemp); 

            nt=nt*9.8;




strtemp.Format("%.3f",nt);




UpdateData(FALSE);




/*nt=max*9.8;




strtemp.Format("%.3f",nt);*/

            m_strn=strtemp;

            v=Time/10-0.1;


        strtemp.Format("%.1f",v);

            m_strsecond=strtemp;


        UpdateData(FALSE);



}



data=data*200/3000;



if(Time<1)



{m_chart.AddNewPoint(0,0,1);}



Time+=1;



m_chart.AddNewPoint(Time,data,1);


if(Time==200)



{

            Time=1,max=0,r=0;




m_chart.SetXAxesRange(200,0);




//m_chart.AddNewPoint(0,0,1);



}


}

    file.Close();


if(Time==3)



{



    t=t+1;




str.Format("%u",t);



    m_strt=str;



}



}

}

中文题目用小二、 黑体加粗、下划线。





四号宋体





黑体、四号、加粗、居中





宋体、五号、行距1.25倍





宋体、五号、居中





题目：Times New Roman、三号、加粗、居中





Times New Roman、五号、居中





正文均用小四号， 宋体，1.25倍行距，数字、字母为Times New Roman





一级标题：黑体、四号、加粗





二级标题（后空一格）：黑体、小四号、加粗





图标：小四号宋体、加粗、居中





作物茎秆





剪切力





拉压力传感器





STM32单片机





传感器





数据处理





电压信号





拉压力选择键





清零键





压力信号





行程信号





运动方向控制键





图像缩放键





TFT屏实时显示





SD卡数据存储





STM32





显示





上位机





减速电机





存储





机构序号，五号、宋体





 未处理信号





信号滤波后  





表格表头：小四号宋体、加粗，居中，表内内容五号宋体





论文参考文献格式应符合标准：论文参考文献格式(GB7714-2005)，压缩包内有论文参考文献格式。





小四号宋体





小四号宋体





Times New Roman、五号





一级标题：黑体、四号、加粗





三级标题（后空一格）：黑体、小四号、加粗





公式：公式编辑器，右对齐，须有公式序号。









38       


_1234567897.unknown

_1234567905.unknown

_1234567909.unknown

_1234567913.unknown

_1234567915.unknown

_1234567917.bin

_1234567919.bin

_1234567920.bin

_1234567918.bin

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.dwg

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.vsd
�

压力传感器


BSQ_2变送器


信号处理


STM32单片机采集数据


PC上位机波形显示


液晶屏显示


SD卡存储


串口数据传输



_1234567892.dwg

_1234567890.vsd
�

在此双击并键入
注释。



�

拉/压力传感器


行程传感器


STM32�

交流减速电机


发条传动机构


按键


�

信息采集部分


�

执行机构


控制器


显示器


�

人机交互界面



