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Optosensor 
Kornabstandserfassung bei Drillmaschinen 

Durch die Reduzierung der Sämengen bei 
der Drillsaat gewinnt das Gleichmaß der 
Kornlängsabstände immer mehr an Be­
deutung. Während die Kornabstände bei 
Einzelkornsägeräten mit ausreichender 
Genauigkeit durch Lichtschranken ver­
messen werden können, muß bei Drillma­
schinen aufgrund der hohen Kornfrequenz 
und der damit einhergehenden Häufung 
gleichzeitig fallender Körner ein erhebli­
cher Meßfehler in Kauf genommen wer­
den. Aus diesem Grund wurde ein Opto­
sensor entwickelt, mit welchem durch 
Einzelabfrage der Empfängerdioden der 
genaue Fallort der Körner lokalisiert 
werden kann. Dadurch werden auch 
gleichzeitig fallende Körner separat 
erfaßt. Der Meßfehler des Optosensors 
beträgt selbst bei hohen Kornfrequenzen 
nicht mehr als 2 %. 
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gesetzt, wobei der Kornabstand aus der 
zeitlichen Differenz der fallenden Körner 
berechnet wird [1, 2, 3]. Bei herkömmli­
chen Rahmenlichtschranken bilden 
mehrere aneinandergereihte lnfrarot­
Sender/Empfängerpaare eine Fläche mit 
parallelen Strahlengängen. Wird minde­
stens ein Lichtstrahl der aktiven Zone 
durch ein passierendes Korn unterbro­
chen und werden die entsprechenden 
Empfängerdioden dadurch kurzzeitig be­
schattet, entsteht ein Ausgangsimpuls, 
der als Signal für einen Zähler genutzt 
wird. Passieren mehrere Körner gleich­
zeitig die aktive Zone, entsteht bei her­
kömmlichen Rahmenlichtschranken nur 
ein Impuls und es wird folglich auch nur 
ein Korn gezählt. Dieser Meßfehler stellt 
bei der Drillsaat ein ernsthaftes Problem 
dar, da durch die hohe Kornfrequenz ei­

ne erhöhte Wahr­
scheinlichkeit 
gleichzeitig fallender 
Körner besteht. 
GRIEPENTROG [4] 
ermittelte für Raps 
bei einer Kornfre­
quenz von 25 Hz eic 
nen Fehler von 5 % 
durch nicht erkannte 
Körner. Bei Getreide 
treten jedoch we-
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Optosensors 

A Luminiszenzdiode = Fotodiode, aktiviert Fig. 1: Design of the 
U Light-emitting diode Photodiode, activated 
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Zur Visualisierung der Kornabstands­
verteilung von Drillmaschinen kann 

die Aussaat in unterschiedliche Medien 
wie Sand, Leim, Öl oder Fett erfolgen. Da 
die manuelle Auswertung solcher Säspu­
ren einen hohen Aufwand an Arbeitszeit 
verursacht, werden zunehmend Licht­
schranken zur Abstandsvermessung ein-
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sentlich höhere Kornfrequenzen auf und . 
damit auch entsprechend größere Meß­
fehler. Ziel der Arbeit war deshalb die Er­
höhung der Meßgenauigkeit durch Stei­
gerung der Geschwindigkeit in der Sig­
nalverarbeitung und Identifizierung 
gleichzeitig fallender Körner durch sepa­
rate Abfrage der Empfängerdioden. 

Aufbau des Sensors 

Drillschare verschiedener Hersteller un­
terscheiden sich sehr stark im Abwurf­
bild. Während einige der Schare eine 
Längsstreuung des Fallortes bis zu 15 cm 
aufweisen, plazieren andere die Körner 
auf sehr engem Raum. Um den hieraus 
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Bild 2: Signalverarbeitung 

Fig. 2: Processing of the measurement signal 

resultierenden Anforderungen gerecht zu 
werden, wurde der Optosensor in zwei Va­
rianten gebaut. Für dicht plazierende 
Schare wurde die aktive Zone zweidimen­
sional aufgebaut, um auch verdeckt fal­
lende Körner sicher zu erkennen (Bild 1). 
Hierzu wurden 24 Sender/Empfänger­
paare in x-Richtung (Fahrtrichtung) und 
weitere 16 Paare in y-Richtung (quer zur 
Fahrtrichtung) angeordnet, wodurch eine 
72 x 48 mm grOße aktive Zone gebildet 
wird. Für weitstreuende Schare reicht die­
se Öffnung nicht aus. Aus diesem Grund 
wurde die zweite Variante mit 64 Sen­
der/Empfängerpaaren in x-Richtung be­
stückt, wodurch eine Länge der aktiven 
Zone von 192 mm erreicht wird. Da für 
diese Distanz bislang keine Senderdioden 
mit genügend engem Strahlengang ver­
fügbar sind, mußte hier auf die zweite Di­
mension verzichtet werden. Der übrige 
Aufbau ist für beide Varianten identisch. 
Als Strahlungsquelle dienen GaAs-lnfra­
rot Lumineszenzdioden mit hoher me­
chanischer Stabilität und geringer Emp­
findlichkeit gegenüber Erschütterungen. 
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Bild 3: Meßfehler bei Weizen 

Fig. 3.Error of measurement for wheat 

Als Empfänger werden Si-PIN-Fotodi­
oden verwendet, deren geringe Zeitkon­
stante auch den Einsatz bei hoher Parti­
kelfrequenz erlaubt. Die geringe Bau­
größe der Dioden und der enge 
Abstrahlwinkel der Senderdioden von 6° 
ermöglicht eine dichte Aufreihung der 
Sender/Empfänger-Paare. Durch die al­
ternierende Anordnung der Sender und 
Empfänger wird der Abstand weiter ver­
ringert, wobei die Empfänger gleichzeitig 
als Blende fungieren. Dank der speziellen 
Bauform konnten die zwischen den Sen­
der/Empfänger-Paaren verbleibenden 
blinden Lücken auf 0,35 mm minimiert 
werden, wodurch sich auch Partikel mit 
einem Durchmesser von 1 mm noch si­
cher identifizieren lassen. 

Signalverarbeitung 

Mit Hilfe einer Anpassungsschaltung wer­
den die Zustandsänderungen der 40 oder 
64 Empfängerdioden durch einen PIC­
Mikrokontroller im Abstand von 40 ~s als 
Ausgangsignal aufbereitet, welches die 
Information über den Zeitpunkt der Korn­
passage sowie den Ort der aktivierten Di­
oden enthält (Bild 2). Der Mikrokontroller 
sendet dieses Ausgangssignal als Hexa­
dezimalzahl über eine serielle Schnittstel­
le an einen Computer. Dieser errechnet 
die Anzahl und den zeitlichen Abstand 
der passierenden Körner sowie deren 
Fallort. Aus diesen Angaben läßt sich der 
Kornlängsabstand für eine vorzugebende 
Fahrgeschwindigkeit ermitteln: 

X = V • M + ÖX (1 ) 
x Kornabstand in der Drillreihe 
v Vorfahrtsgeschwindigkeit 
öt Zeitabstand der Körner 
öx X-Koordinate des Fallortes 

Der zu erwartende Kornabstand in der 
Säfurche kann erst durch die Berück­
sichtigung des Fallortes bestimmt wer-
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Bild 4: Meßfehler bei Raps 

Fig. 4: Error of measurement for rape seed 

den, da dessen Längsstreuung ein Vielfa­
ches des mittleren Kornabstandes betra­
gen kann. Die statistische Auswertung, 
Visualisierung und Speicherung der 
Kornabstandsverteilung erfolgt ebenfalls 
durch den Computer, über welchen sich 
der gesamte Meßvorgang steuern läßt. 

Meßgenauigkeit 

Zur Evaluierung der Meßgenauigkeit des 
Optosensors wurden auf einem Prüfstand 
Säversuche mit Weizen, Raps und Mais 
unter Variation der Kornfrequenz durch­
geführt. Die Körner wurden unter dem 
Optosensor aufgefangen und mit einem 
Labor-Körnerzählgerät (Pfeuffer Contador 
E) nachgezählt. ln Bild 3 bis 5 ist die pro­
zentuale Abweichung der Zählergebnisse 
von Optosensor und Körnerzählgerät als 
Meßfehler für die eindimensionale Varian­
te über der Kornfrequenz aufgetragen. 
Bei einer praxisüblichen Kornfrequenz 
für Weizen, welche abhängig von Aus­
saatmenge und Fahrgeschwindigkeit im 
Bereich von 60 Hz liegt, betrug der Meß­
fehler des Optosensors -2 %. Mit zuneh­
mender Kornfrequenz stieg die negative 
Abweichung zur Referenzaufgrund nicht 
erkannter Körner. Die bei herkömmlichen 
Sensoren übliche Fehlerquote von 5 % 
wurde jedoch erst ab einer Kornfrequenz 
von 125 Hz erreicht. Im Gegensatz zu 
Weizen war bei Raps nur eine schwache 
Korrelation zwischen Meßgenauigkeit 
und Kornfrequenz festzustellen. Der 
Meßfehler lag hier durchgehend im Be­
reich zwischen -2 und 1 %. Bei Mais er­
laubte die Dosiervorrichtung lediglich ei­
ne Kornfrequenz von maximal 30 Hz, 
höhere Frequenzen sind für die Praxis je­
doch ohnehin nicht relevant. Analog den 
Ergebnissen von Weizen zeigte sich auch 
bei Mais mit steigender Kornfrequenz ei­
ne Zunahme des Meßfehlers, allerdings 
weniger stark ausgeprägt. Die Abwei­
chung erreichte bei30Hz Werte bis -2 %. 

Fazit 
Der neuentwickelte Optosensor mit sepa­
rater Lokalisierung der aktivierten Emp­
fängerdioden stellt eine automatisierbare 
Methode zur Überprüfung der Ablage­
qualität von Drillmaschinen dar, welche 
die bislang praktizierten, arbeitsaufwen­
digen manuellen Methoden ersetzen 
kann, ohne die Meßungenauigkeiten her­
kömmlicher Rahmenlichtschranken in 
Kauf nehmen zu müssen. 
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Bild 5: Meßfehler bei Mais 

Fig. 5: Error of measurement for maize 
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