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  هاي فراصوتاي به وسیله حسگرطراحی، ساخت و ارزیابی سامانه تعیین عرض برش واقعی دروگر استوانه

  3و سید مرتضی صداقت حسینی *2، داود محمدزمانی1هدایت نیاري

  

  :تاریخ دریافت

  :تاریخ پذیرش

  

  چکیده

کشاورزي ایران و تامین علوفه این محصول در . اي در جهان استترین محصولات علوفهیونجه یکی از مهم      

-بکارگیري کشاورزي دقیق و استفاده از سامانه. مورد نیاز داخلی براي تامین خوراك دام و طیور نقش بسزایی دارد

هدف کلی از طراحی، ساخت و ارزیابی سامانه . هاي پیشرفته یکی از ابزارهاي مدیریتی جدید در کشاورزي است

هاي فراصوت در این پژوهش، ارائه راهکاري به منظور اي به وسیله حسگرتوانهتعیین عرض برش واقعی دروگر اس

هاي در این راستا کلیه پارامتر. کاهش تلفات برداشت یونجه و جلوگیري از ترددهاي بیش از اندازه در مزرعه است

مانه متشکل از تعدادي سازوکار این سا. موثر در طراحی، ساخت و ارزیابی سامانه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت

کند که با برخورد به مانع انعکاس مدار الکترونیکی است که در قالب امواج فراصوت، امواجی را از خود ساطع می

اي که با نصب سامانه بر روي پایه. شودگیري میپیدا کرده و با بازخورد این امواج به حسگر، فاصله مورد نظر اندازه

آزمون در حالت ایستا و در حین حرکت بر روي دروگر انجام  56ی وتعبیه شد، تعداد اي طراحدر دروگر استوانه

هاي به دست داده. باشداي میمتغیرهاي وابسته به این آزمون ارتفاع، سرعت و عرض برش دروگر استوانه. گرفت

انکن مورد ارزیابی قرار هاي کاملا تصادفی با آزمون دو بکارگیري طرح بلوك SPSS افزارآمده با استفاده از نرم

اي در حالت ایستا نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که، سامانه نصب شده بر روي دروگر استوانه. گرفت

  .  خطا را ثبت کرده است%  64,6و در حالت متحرك % 97,0

  

  صوتدروگر یونجه، عرض برش، امواج فرا: هاي کلیديواژه
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  مقدمه        

 یک عنوان به مزرعه هر مرسوم، کشاورزي در       

 و شرایط مدیریتی، مبناي و شود می تلقی واحد

 نتیجه در و گیردمی قرار مزرعه متوسط خصوصیات

         تعریف خصوصیات همین اساس بر هانهاده

           از استفاده با دقیق کشاورزي اما. شوندمی

 واحدهاي به را مزرعه اطلاعاتی هايآوريفن

 تعیین به سپس و کرده بنديتقسیم ترکوچک

 از استفاده نتیجه در. پردازدمی واحد هر خصوصیات

 هانهاده بود خواهند قادر هاکننده تولید آوري،فن این

 و بیماري از نهایت در کرده دقیق مصرف محل در را

 .محصول بکاهند تلفات

هاي ماشین     براي رسیدن به این هدف استفاده از

ما را در رسیدن به این هدف کشاورزي پیشرفته، 

در این پروژه سعی شده است تا با . نمایدیاري می

تعیین عرض برش دقیق ماشین برداشت دروگر 

اي با استفاده از سامانه امواج فراصوت، گامی استوانه

 .موثر در راستاي کشاورزي دقیق برداریم

 عرصه در آوريفن دقیق جدیدترین کشاورزي     

 در اکنونهم باشد کهمی کشاورزي مهندسی

   گرفته بکار جدي صورت به پیشرفته کشورهاي

 در 1980 دهه در بار اولین دقیق کشاورزي. شودمی

مبناي نیاز حل  بر و شد معرفی امریکا متحده ایالات

 هايفعالیت محیطی حاصل از زیست مسائل

ها کشآفت کود و از استفاده همچون کشاورزي

 براي مزارع دقیق کشاورزي هاآزمایش. بوجود آمد

 عنوان به دقیق کشاورزي سپس،. شد آغاز بزرگ

- دقیق می کشاورزي. شد شناخته دقیق داريمزرعه

 شود طراحی و تعریف جامعی سیستم همچون تواند

 بکارگیري طریق از را تولید کشاورزي عملیات که

 مدیریت و پیشرفته فناوري محصول، اطلاعات

 چنین سیستمی به دستیابی براي. نماید بهینه عملیات

 یا محصول ریزيبرنامه مراحل از کار بایستی جامع،

 برداشت از پس فرآوري مراحل تا و شده کالا شروع

 کلیدهاي مدیریت و آوريفن اطلاعات، .یابد ادامه نیز

. رادمنصوري.(باشندمی تولید سیستم در موفقیت

1378(  

نظر در این هدف از طراحی سامانه مورد           

گیري عرض برش واقعی دستگاه پژوهش اندازه

که عرض برش در صورتی. باشداي میدروگر استوانه

توان اي مشخص شود، میطور لحظهبراي راننده به

همیشه عرض برش دستگاه را در مقدار بیشینه تنظیم 

اي را بدست نمود تا همیشه بیشترین راندمان مزرعه

توان به عنوان بخشی از را میضمنا این سامانه . آورد

  . کار بردبندي عملکرد محصول بهسامانه پهنه

  هاي برداشت علوفهماشین

در  1840هاي درو علوفه حدود سال ماشین      

- آمریکا ساخته شد و به تدریج تکامل پیدا کرد ساده

برها هستند که در هاي درو علوفه چمنترین ماشین

کاري و باشند و در چمنحقیقت ماشین درودستی می

- هاي بسیار کوچک مورد استفاده قرار میمحوطه

هاي هاي برداشت ماشینترین ماشینمعمول. گیرند

. منصوري راد( .باشددامی و تراکتوري میدرو علوفه

1385(  

  هاي برداشت علوفه خشک کردنیماشین

هایی است که در مراحل مختلف شامل ماشین         

که در حالی. خشک مورد نیاز استتهیه علوفه 

- کردنی شامل ماشینهاي برداشت علوفه سیلوماشین

هایی است که براي قرار دادن گیاه سبز آبدار در 

- ماشین. گیرند داخل سیلوها مورد استفاده قرار می

کردنی مورد اي که براي تهیه علوفه خشکهاي عمده

دروگرها، ساقه کوبها : نیاز است عبارتند از
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ها ، بسته بند)ریک ها(هاي ، شانه)اندیشنرهاک(

سازها و ها، توده، در بعضی از مناطق بارکن)بیلرها(

 .گیرندادوات جابجایی انبار مورد استفاده قرار می

  .)1385. منصوري راد(

یک ) 1391(حسینی و همکاران صداقت          

    سامانه تعیین عرض برش کمباین به وسیله 

این سامانه . هاي فراصوت طراحی کردندحسگر

، مدار A/Dمبدلسی، واقع نگار، آيیپمتشکل از 

دارنده سیگنال ساز، مدار نگهگیرنده، مدار آشکار

با نصب این سامانه . واجزاي دیگر تشکیل شده است

پذیر از هاي تکراربر روي کمباین و انجام آزمون

ین و جمله تغییر ارتفاع سامانه بر روي هد کمبا

گیري شده و همجنین تغییر فاصله عرض برش اندازه

ها توسط آزمون دانکن،  نتایج این تحقیق بررسی داده

نشان داد که این سامانه قادر به ارزیابی صحیح در 

  .و ارتفاع صحیح هد کمباین بوده است سرعت

 یک) 1391(و همکاران  نظرزاده اوغاز          

شده  بی گندم برداشتگیر پیوسته ددستگاه اندازه

ساز آشکار .طراحی کردندتوسط کمباین کلاس 

 رندهیو گ يریگ محصول که مجهز به مبدل اندازه

مختلف از جمله غلات  يکاربردها ي، براGPSشبکه 

بدین ترتیب که با اتصال به . گرفتر مورد بررسی قرا

تراکتور در هر لحظه مشخص  تیموقع GPSشبکه 

ها صورت گرفت بندي مبدل ینهمز قیتحق نیدر ا. شد

دستورالعمل  بتو رطو یطیمح طیو بر اساس شرا

  .ارائه شد اي ویژه

کیفیت سامانه  )1386(ی وهمکاران زجید یذک        

را طراحی  يسنج فراصوتی براي محصولات کشاورز

، RS232این سامانه متشکل از مبدل. نمودند

، مدارسوئیچ تحریک، حافظه سیگنال، A/Dمبدل

کننده سر کاوشگر، ترانسفورماتور تشکیل شده قویتت

امواج  يریدر مورد بکارگ یقاتیتحق رانیدر ا .است

محصولات  تیفیمخرب کریغ یابیارز يبرا یصوت

 یگزارش چیه کنیگرفته، ل صورت يکشاورز

منتشر  يمحصولات کشاورز یسنج تیفیک ي درباره

اندازه گیري این سامانه  با نصب  .نشده است

محصول برداشت در هر لحظه  را دبی گندمتوانستند 

نقشه ثبت  .نمایندثبت و نقشه عملکرد زمین را رسم 

  . شده میتواند مبناي زراعی مزرعه قرار گیرد

  دروگرها

ها و گرچه دروگرها  براي درو علف        

محصولات مخصوص تهیه علوفه خشک طراحی 

براي قطع  ها معمولاًاند، اما در مزرعه، از آنشده

هاي هرز در اطراف ساختمان ها، داخل نهرها ، علف

ها و مراتع و حتی از بین بردن بقایاي کنار پرچین

  )1385. منصوري راد(. شودگیاهی نیز استفاده می

  هاي قطع کردن ساقهروش

علوفه (اي کردن محصولات علوفهقطع         

از طریق وارد کردن نیروي ضربه یا ) کردنیخشک

هاي سرپا و جدا کردن آنها از نیروي برش بر ساقه

نیروي ضربه موقعی بوجود . گیردبوته صورت می

آید که یک تیغه با سرعت زیاد به ساقه برخورد می

داس، . کند و آن را بشکند یا از بوته جدا نماید

دروگر دوار (دروگر دوار افقی یا دروگر چکشی 

استفاده  از ضربه براي قطع کردن گیاهان) عمودي

  . کنندمی

نیروي برش از طریق دو جسم برنده که در        

هاي مخالف و با فاصله کمی از یکدیگر عبور جهت

زن قیچی چمن. ها وارد می شودمی کنند، بر ساقه

. چینداي است که برش داده، میمعمولی وسیله ساده

همین اصل برش است که در شانه برش دروگرهاي 



 1394، تابستان  2شماره  – 4فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد 

 

ن مؤثر و سریع علوفه به کار رفته اي جهت بریدشانه

  .است

  انواع دروگرها

اي و دروگرها به دو دسته مهم دروگرهاي شانه     

. منصوري راد(. شونددروگرهاي دوار تقسیم می

1385(  

   ايدروگرهاي شانه

ترین وسیله درو علوفه، ترین و معمولقدیمی       

هاي اصلی یک دروگر قسمت. اي استدروگر شانه

  :اند ازاي ، عبارتشانه

شاسی  -3. دستگاه محرك چاقو -2. شانه برش -1

فنر  -5. میله حامی عقب و میله حامی جلو -4. اصلی

  )1385. منصوري راد( .وسایل ایمنی -6. شناور

  تولید میزان

  ايمیزان تولید کل نباتات علوفه

 53,15حدود  اي،علوفه نباتات تولید میزان کل     

 تولید میزان کل درصد از 8,22معادل میلیون تن 

 این از .باشدمی مزبور سال در زراعی محصولات

درصد و اراضی  7,91آبی  اراضی سهم تولید میزان

 نباتات تولیدات میزان کل از. درصد است 3,8دیم 

درصد، سهم  5,48اي علوفه ذرت سهم ايعلوفه

 سهم درصد و 7,8درصد، سهم شبدر  5,33یونجه 

آمارنامه . (باشددرصد می 3,9اى علوفه نباتاتسایر 

  )92-1391سال زراعی. کشاورزي

 

 
  ايدروگر شانه -.1شکل

  

  

  شانه برش

شانه برش، قسمت اصلی یا قلب یک دروگر         

توان به شانه برش را می. اي محسوب می شودشانه

هاي چاقو و نمود که تیغهتعدادي قیچی تشبیه 

هاي آن مانند دو نیمه صفحات انگشتی کف انگشتی

از شانه برش، در سایر . کنندها عمل میاین قیچی

     ها و دروگرهاي برداشت چون کمباینماشین

برش در طول شانه. شودها نیز استفاده میکوبساقه

  . باشدمتر می 75,2تا  52,1دروگرهاي مختلف بین 

متر  13,2برش ترین اندازه طول شانهمعمول       

  :هاي اصلی شانه برش عبارتند ازقسمت. است

و صفحات ) هامحافظ(ها انگشتی -2چاقو،  -1 

     هاي چاقو، گیره -3، )صفحات هادي(انگشتی 

دسته شانه  -5ها،  صفحات سایش یا زیرتیغه -4
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تخته  -7کفش داخلی و کفش خارجی،   -6برش،  

  . یوغ  -8ساز و چوب ردیف ساز،   ردیف

  تنظیمات 

تنظیم تطبیق خط وسط تیغه از خط وسط انگشتی  -1

می گذرد که براي انجام این تنظیم، شانه برش را 

بطرف داخل و یا خارج، حرکت داد و یا طول 

  . دست را تغییر دادچلاق

بند، سائیدگی بیش از حد تنظیم صفحات پشت -2

شانه برش افزایش یافته که این صفحات، ارتعاش در 

صفحات قابل تعویض بوده و یا اینکه با شل کردن 

هاي نگهدارنده، صفحات را به جلو رانده تا تکیه مهره

  . گاه ثابت گردد

ها بدون آنکه فشاري به تیغه گیره: هاتیغه گیره -3

ها ها تماس داشته و اگر سرگیرهوارد کنند روي تیغه

وارد کنند سبب سائیدگی، ها فشار زیادي روي تیغه

او و کاهش روانی حرکت تیفشار بار به محور پی

میلیمتر بین  1شانه شده، لذا بهترین فاصله حدود 

  . باشدقسمت عقب کفی انگشتی و زیر تیغه می

تنظیم ارتفاع برش، نسبت به شرایط مزرعه و نوع  -4

در درو یونجه باید سعی کرد که . گیاه متفاوت است

نزدیک زمین باقی بمانند تا رشد محصول  هايجوانه

  . براي چین بعدي سریعتر باشد

ها بطور معمـول بایـد   نوك انگشتی: هاتنظیم انگشتی -1

هاي سنگلاخی موازي سطح زمین باشند، اما در زمین

آنها را کمی بطرف بالا متمایل کرد تا سنگریزها را رد 

کنند، در مزارعی که محصول خوابیده یا ورس کـرده  

ها را بطرف پایین ببرید تا بتوانند ت، نوك انگشتیاس

بذاحل محصول نفوذ کـرده و آنهـا را بلنـد کننـد، و     

ها با تمایـل شـانه نسـبت بـه     برایتمایل نوك انگشتی

زمــین قابــل تغییــر اســت، معمــولاً بوســیله اهرمــی  

مخصوص صـورتگرفته و یـا در بعضـی دروگرهـاي     

تراکتـور  سوار، کوتاه و بلند کردن طول سـاقه وسـط   

 .)1385. منصوري راد( .شودعملی می

  

   

  ايتنظیمات دروگر شانه . 2شکل 

  انواع مهم دروگرهاي دوار عبارتند از

  )دروگرهاي دوار بشقابی(دروگرهاي بشقابی 

این دروگره که به اتصال سه نقطه تراکتور        

- وسیله محور تواندهی کار میشوند و به متصل می

کنند، شامل چهار، پنج و یا شش بشقاب چرخنده 

قطر هستند که با سرعتی زیاد، حدود افقی کم

انتقال حرکت . چرخنددور در دقیقه می 3500تا3000

ها معمولاً به از محور تواندهی تراکتور به بشقاب

. گیردها انجام میو چرخ دنده» V«وسیله چند تسمه 

ها که در یک محفظه کاملاً بسته پر از دنده چرخ 

» V«هاي روغن قرار دارند، حرکت خود را از تسمه

. کنندها منتقل میگیرند و به هر یک از بشقابمی

ها، که شانه برش ها بر روي محفظه چرخ دندهبشقاب

شوند و بر روي زمین گردد سوار مینیز محسوب می
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 3یا  2داراي  هاهر یک از بشقاب. کنندحرکت می

ها تیغه. تیغه کوچک دولبه قابل تعویض هستند

گیرند و بصورت معلق و آزاد در جاي خود قرار می

به وسیله نیروي گریز از مرکز به حالت قطع کردن در 

ها را براي استفاده از هر دولبه تیز تیغه ها، آن. آیندمی

شانه برش این دروگرها . می توان پشت و رو نمود

ها در کنار تپه(درجه  45یا  40هايند در شیبتوانمی

ها بصورت بشقاب. کار درو را انجام دهند) و نهرها

 .چرخندجفت، موافق یا مخالف یکدیگر میجفت

  .)1385. منصوري راد(

  
  دروگر بشقابی. 3شکل 

  )ايدروگرهاي دوار استوانه(اي دروگرهاي استوانه

اي شبیه به طرز کار دروگرهاي استوانه         

این دروگرها به قدرت . دروگرهاي بشقابی است

قوه اسب براي هر متر  30تا  25بیشتري حدود 

 3یا  2این دروگرها شامل . عرض برش نیاز دارند

استوانه عمودي با قطر زیاد هستند که با سرعت 

       دور در دقیقه  2000تا  1500کمتري حدود 

ها از بالا، بوسیله یک محور و چند استوانه. چرخندمی

. چرخنددار میهاي دندانهدنده یا بوسیله تسمهچرخ

یا محور، به چرخ  »V«حرکت بوسیله چند تسمه 

اي پر از هاي مخروطی که در داخل محفظهدنده

در بعضی از . یابداند، انتقال میروغن قرار گرفته

هاي ست بوسیله تسمهدروگرها حرکت ممکن ا

سیستم انتقال . ها انتقال یابددار به خود استوانهدندانه

ها در دروگرهاي حرکت به ترتیبی است که استوانه

که یک چرخند، بطورياي مخالف هم میدو استوانه

. ماندردیف علوفه درو شده در عقب دروگر باقی می

اي یک ردیف کامل و یک در دروگرهاي سه استوانه

شود، ردیف نیمه کامل که در درو نوار بعدي کامل می

  ).1385. منصوري راد(. ماندبجاي می

  
  ايدروگر استوانه. 4شکل
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  امواج فراصوت

. سنجی به دو صورت انجام می پذیردفاصله         

زمانی که نیاز است که فاصله را به صورت دقیقه 

متر اندازه بگیریم یعنی عددي را به متر یا سانتی

نمایش دهد زمانی نیز دقت براي ما مهم نیست و 

خواهیم زمانی فقط به یک مرز دید نیاز داریم و می

که فاصله از حد مورد نظر کمتر یا بیشتر شد ما مطلع 

شویم در مورد روش اول از یک جفت فرستنده و 

شود فرستنده یک گیرنده اولتراسونیک استفاده می

کیلومتر هرتز است می  40فرکانس صوتی که معمولا 

گردد و فرستد هنگامی که صوت به مانع برخورد می

ارسال و زمان  X=VT/2کند زمان گیرنده دریافت می

دریافت و سرعت صورت را داریم حال با یک 

 .زمانی معماري. (سنجیممحاسبه ي ساده فاصله را می

1398(  

و نتیجه را روي سون سگمت یا رایانه              

تواند نمایش دهد البته مداراتی جهت این محاسبه می

دهد ارتباط بین میکرو را میکرو یا کامپیوتر انجام می

اي جهت ي رایانهو حسگر و همچین یک برنامه

. تشخیص زمان ارسال و دریافت و محاسبه نیاز است

را نخواهیم  چنانچه مرز دید مد نظر ما باشد فاصله

توان آن را به صورت شود و میمدار بسیار ساده می

براي این مورد از حسگر نوري هم .  آنالوگ هم بست

در این مورد . توان استفاده کرددر فواصل کم می

فرستد و گیرنده فرستنده موجی را به صورت دائم می

چیزي که . کندبه طور دائم بازتاب را دریافت می

توسط . ي ولتاژ گیرنده استت دامنهبراي ما مهم اس

  .سنجیمیک تشخیص دهنده سطح ولتاژ فاصله را می

  تعریف حسگر

حسگر یک وسیله الکتریکی است که تغییرات      

کند و آن را به فیزیکی یا شیمیایی را اندازه گیري می

حسگرها در واقع  .نمایدسیگنال الکتریکی تبدیل می

خارج و کسب اطلاعات ابزار ارتباط ربات با دنیاي 

انتخاب درست  .باشندمحیطی و نیز داخلی می

حسگرها تأثیر بسیار زیادي در میزان کارایی ربات 

بسته به نوع اطلاعاتی که ربات نیاز دارد از . دارد

  :توان استفاده نمودحسگرهاي مختلفی می

 -5صدا    -4نور    -3رنگ    -2فاصله    -1

  دود -7دما    -6حرکت و ارزش   

کنیم؟ همانطور که اما چرا از حسگرها استفاده می     

در ابتداي این گفتار اشاره شد حسگرها اطلاعات 

دهند و مورد نیاز ربات را در اختیار آن قرار می

هاي فیزیکی یا شیمیایی مورد نظر را به کمیت

 مزایاي . کنندهاي الکتریکی تیدیل میسیگنال

توان بصورت زیر دسته هاي الکتریکی را میسیگنال

  :بندي کرد

انتقال آسان    -2تر   تر و ارزانپردازش راحت -1

  سرعت بالا -4دقت بالا    -3

برخورد کرده 1شاید با کلمه اولتراسونیک           

. اولتراسونیک به معناي مافوق صوت است. باشید

 40توان بین هاي این محدوده را میفرکانس

امواجی . گاهرتز در نظر گرفتکیلوهرتز تا چندین م

هایی چون سنجش میزان ها که کاربردبا این فرکانس

فاصله، سنجش میزان عمق یک مخزن، تعیین فشار 

خون یک بیمار، همگن کردن مواد مذاب، استفاده در 

ها جهت ایجاد ضربه و کارایی بیشتر دریل، دریل

تست قطعات صنعتی از نظر کیفی جهت تشخیص 

  .هاي ریز و غیره اشاره کردراخها و سوشکاف

جهت استفاده از این امواج یک سري            

هاي مخصوص طراحی شده که میتوان این حسگر

صنعتی تقسیم ها را به دو دسته صنعتی و غیرحسگر

                                                             
1
 Ultrasonic 
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هایی در صنعتی در فرکانسحسگرهاي غیر. بندي کرد

- کنند و در بازار با قیمتهرتز کار میکیلو 40حدود 

در این حسگرها دقت . پایین در دسترس هستند هاي

کار بالا نبوده و فقط در حد تشخیص یک فاصله یا 

اما در . توان از آن ها استفاده کردعمق یک مایع می

هرتز کار هاي در حد مگاکه در فرکانسهاي حسگر

کنند به دلیل همین فرکانس بالا ما دقت زیادي را می

ا در اینجا بلوك به طور نمونه م. خواهیم داشت

گیري میزان فاصله توسط دیاگرام طرح اندازه

  .را داریم avrمیکروکنترلر 

- ها و سوئیچدر صنعت امروز بدون حسگر            

اولین دسته . ها هیچ پروسه صنعتی قابل اجرا نیست

Proximity Switches  هستند که کاربرد وسیعی نیز

توان حسگر میهاي از انواع سوئیچ. در صنعت دارند

  )1398 .زمانی معماري( .به این موارد اشاره کرد

  انواع سوئیچ حسگر

Sonar Proximity Switches   

هاي ها بر اساس پالساین دسته حسگر           

به این صورت که با . کنندمافوق صوت عمل می

ارسال یک پالس و سپس دریافت یک پژواك آن از 

مزیت . شوندوضعیت یک جسم یا سطح مطلع می

هاي صنعتی این نوع حسگرها این است که در محیط

. کندکثیف یا درون یک مایع یا جامد به خوبی کار می

توانند در کاربردهاي وسیعی همچون این حسگرها می

گیري یک فاصله، تعیین یک سطح، اندازه گیري اندازه

گیري یک ارتفاع مورد استفاده یک ضخامت و اندازه

  )1398 .زمانی معماري( .قرار گیرند

 Photoelectric Proximity Switches   
این حسگرهاي نوري هر شی را صرف نظر           

بایست این حسگرها می. کننداز جنسش آشکار می

اي نصب شوند که کمتر دچار آلودگی و گرد به گونه

نوع خاصی از این نوع حسگرها نیز . و خاك شوند

از کاربرد این . دهدهست که تشخیص رنگ نیز می

ها می توان یه سنجش ارتفاع، عمل شمارش حسگر

        و ) روش انعکاس(حسگري به صورت تک

  )1398 .زمانی معماري( .حسگري اشاره کرددو

 Inductive Proximity Switches  

این نوع حسگرها که بر اساس تغییر جریان            

داراي کاربردهاي کنند پیچ کار میالقایی در یک سیم

اي مثل تشخیص وضعیت شیرهاي صنعتی، گسترده

تشخیص قطعات شکسته شده بر روي یک ماشین 

ها، تشخیص بسته شدن درست متهصنعتی مثل سر

هاي فلزي و تشخیص میزان سرعت بر درب بسته

هاي خوب از مشخصه. روي محورهاي فلزي گردان

توان به طول عمر زیاد، صحت این حسگرها می

ها این سوئیچ. سوئیچ بالا و پاسخ سریع اشاره کرد

زمانی ( .کنندفقط بر روي قطعات فلزي کار می

  )1398 .معماري

Capacitive Proximity Switches 

براساس تغییرات عایق بین دو ورقه یک              

. اندخازن و تغییرات ظرفیت این خازن ساخته شده

اعم از جامد، پودر این حسگرها بر روي هر نوع ماده 

و مایع عمل می کنند مانند شیشه، سرامیک، چوب و 

غیره به دلیل عدم تماسشان با جسم مورد نظر داراي 

از جمله کاربردهاي این . طول عمر زیادي هستند

توان به کنترل سطح، کنترل وجود مایع حسگرها می

 .در بسته ها و عمل شمارش اجسام عایق اشاره کرد

  )1398 .زمانی معماري(

  انواع حسگرها

  حسگرهاي مورد استفاده در رباتیک

در یک دسته بندي کلی حسگرهاي مورد        

توان در یک دسته خلاصه ها را میاستفاده در ربات

  :کرد
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  2حسگرهاي تماسی

هاي این حسگرها به این شرح مهمترین کاربرد       

    : باشدمی

گیري اندازه -2. سازي تماس دو جسمآشکار -1

هایی که حین حرکت ربات بین نیروها و گشتاور

 .زمانی معماري( .شوداجزاي مختلف آن ایجاد می

1398(  

  3حسگرهاي هم جواري 

سازي اشیا نزدیک به ربات مهم ترین آشکار          

انواع مختلفی از . کاربرد این حسگرها می باشد

حسگرهاي هم جواري در بازار موجود است از 

  :وان به موارد زیر اشاره نمودتجمله می

زمانی ( .القایی، اثر هال، خازنی، اولتراسونیک، نوري

  .)1398 .معماري

  4هاي دوربرد حسگر

ها به شرح زیر می کاربرد اصلی این حسگر         

  : باشد 

بینایی  -2). لیزو و اولتراسونیک(سنج فاصله -1

  )CCDدوربین(

 .باشدداپلر میکار این حسگرها بر مبناي پدیده 

  )1398 .زمانی معماري(

  )فرستنده -گیرنده (حسگر نوري 

یکی از پرکارترین حسگرهاي مورد استفاده           

حسگر . ها حسگرهاي نوري هستنددر ساخت ربات

) فرستنده(نوري گیرنده فرستنده از یک دیود نورانی 

. استتشکیل شده) گیرنده(و یک ترانزیستور نوري 

حسگر در صورتی که مقابل سطح سفید  خروجی این

ولت و در صورتی که در مقابل یک  5قرار بگیرد 

البته این . باشدسطح تیره قرار بگیرد صفر ولت می

                                                             
2
 Contact 

3
 Proximity 

4
 Far away 

هاي مختلف حسگر تواند در مدلوضعیت می

در هنر حال این حسگر در مواجهه با . برعکس باشد

. کنددو سطح نوري مختلف ولتاژ متفاوتی تولید می

هاي هاي نشان داده شده در مدلر مقاومتمقادی

    ها شیت آنمتفاوت متغیر است و با مطالعه دیتا

زمانی ( آوردتوان مقدار بهینه مقاومت را بدستمی

  )1398 .معماري

  یاب لیزريحسگر فاصله

یاب لیزري طراحی و ساخت حسگر فاصله          

 هاي هوشمند اخطار تصادفبراي استفاده در سیستم

ها است که در آن فاصله خودرو از موانع در اتومبیل

شود و با توجه به سرعت نسبی گیري میاندازه

خودرو با موانع و همچنین شرایط جوي، اخطار لازم 

در صورت عدم توجه راننده به . شودمیبه راننده داده

اخطارها، سیستم به طور اتوماتیک اقدام به کاهش 

  .)1398 .انی معماريزم( .نمایدسرعت خودرو می

  ) حسگرهاي دمایی(بیوحسگرها 

هاي متعددي در ارتباط با انرژي گیرياندازه         

ها این. حرارتی سیستم بیولوژیک قابل انجام است

. شامل دما، هدایت گرمایی و تشعشع گرمایی هستند

گیري دما به طور معمول انجام ها، اندازهاز بین این

فیزیولوژیک است که کلینیکی  دما متغییري. شودمی

علامت حیاتی اساسی است  4اهمیت دارد و یکی از 

. شودکه در تشخیص کلینیکی مورد استفاده واقع می

گیري دما ترین جزء یک سیستم اندازهحسگر، مهم

گیري دما، دماي در واقع یک ابزار دقیق اندازه. است

رو، مشکل موجود در دهد از اینحسگر را نشان می

داشتن حسگر دما در هاي پزشکی دما، نگهگیريندازها

ترین آسان. گیري استدماي فیزیولوژیکی مورد اندازه

داشتن حسگر دما در تماس راه انجام این کار نگه

 گیري مستقیم با ساختاري است که دمایش اندازه
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با این حال، این به تنهایی کافی نیست چرا . شودمی

ماي بافت در تماس با که حسگر دما ممکن است د

مثلا چنانچه حسگر در ابتدا دماي . خود را تغییر دهد

شونده داشته باشد گیريکمتري نسبت به بافت اندازه

گیرد، زمانی که در تماس مستقیم با آن بافت قرار می

اگر انرژي . یابدگرما از بافت به حسگر دما جریان می

رمایی شده به داخل بافت یا انرژي گگرمایی هدایت

هاي متابولیک در بافت، نتوانند شده به روشتولید

جاي آن گرما را بگیرند، قرار دادن حسگر دما در 

کند و در نتیجه تماس مستقیم با بافت آن را سرد می

شود به این دلیل، جرم مؤثر دما غلط قرائت می

از این گذشته، . گیري باشدگرمایی بافت مورد اندازه

گرمایی بین حسگر واقعی و مهم است که مقاومت 

زمانی ( .الامکان کم باشدگیري حتیبافت مورد اندازه

  .)1398 .معماري

  هامواد و روش

  مراحل طراحی

سامانه طراحی شده در این پژوهش به منظور         

اي طراحی، ساخته تعیین عرض برش دروگر استوانه

- این سامانه از دو قسمت نرم. و ارزیابی شده است

- بخش نرم. افزاري تشکیل شده استافزاري و سخت

. باشداي میافزاري ساخت سامانه شامل برنامه رایانه

اي افزاري این پژوهش شامل پایهقسمت سخت

گیري بر روي بمنظور استقرار سامانه براي اندازه

باشد که درون اي و خود سامانه میدروگر استوانه

راستا کلیه در این . اي قرار گرفته استمحفظه

پارامترهاي موثر در طراحی، ساخت و عملکرد سامانه 

پس از . مورد نظر مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت

گیري هر ها و فرآیندهاي اندازهتعیین پارامترها، روش

یک از این پارامترها مورد مطالعه و بررسی قرار 

ترین روش براي ساخت گرفت و در نهایت مناسب

از جمله این . خاب گردیدسامانه سنجش انت

پارامترهاي موثر در طراحی، ساخت و ارزیابی این 

اي توان به ارتعاشات بدنه دروگر استوانهسامانه می

زیرا ارزیابی عملکرد سامانه در حال . اشاره کرد

  .حائز اهمیت است) دینامیکی(حرکت 

  حسگر اولتراسونیک

  
  اولتراسونیکحسگر . 5شکل 
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-این حسگر به صورت یک پک هم موجود می. باشدمجزا موجود می packاین حسگر به صورت دو            

   .باشدهرتز میکیلو 40فرکانس کاري موجود در پروژه . باشند

  PIC16F873کنترلر میکرو

سی و همچنین از آن جهت این آيآنالوگ به دیجیتال  (A/D)در این مدار از ویژگی تولید امواج              

  .ها جهت نمایش فاصله نیز استفاده شده استsegment7کردن  محاسبه و درایو

  

  PIC16F873کنترلر میکرو  . 6شکل   

 

 خازن

و  dcها در مدار جهت حذف جریان خازن         

همچنین . گیردمیعبور جریان متغیر مورد استفاده قرار

. دهندعمل حذف نویز را در مدار نیز انجام می

. هاي بالا کاربرد دارندهاي سرامیکی در فرکانسخازن

با . لایر نیز از نوع سرامیک هستندهاي مولتیخازن

این تفاوت که تعداد لایه بیشتري دارند و در 

هاي بالا عملکرد بهتري به خاطر چند لایه فرکانس

هاي الکترولیتی خازن. بودن از نوع سرامیکی دارند

بیشتر جهت حذف نویز در منابع تغذیه کاربرد دارند 

در این . ها دقت کنیدو داراي جهت مثبت و منفی آن

سه نوع خازن . ها توجه کنیدمدار به نوع خازن

   لایر، الکترولیت و سرامیکی مورد استفاده مولتی

    همانطور که در نقشه ملاحظه . گرفته استقرار

ها با حروف اولشان مشخص ید، این خازنکنمی

نمایانگر  mنمایانگر خازن سرامیکی،  c.  هستند

   .نمایانگر خازن الکترولیت است Eلایر و خازن مولتی

  
  خازن . 7شکل 

  مدار فرمان

با سطوح  مدارهاي الکترونیکی مجموعه به         

مدارهاي  ولتاژ پایین که به طور معمول شامل

لازم  هاي سیگنال و قطعات مجزا هستند و مجتمع

راي فرمان دادن به گیت قطعات قدرت را تولید ب

 .گردد اطلاق می مدار فرمان کنند می
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این فاصله سنج، موج برگشتی از شی را پس        

با . کنداز ارسال یک پالس مافوق صوت آشکار می

ي انتشار موج برگشت از لحظهگیري زمان اندازه

و مسافت شود گیري میي شی اندازهصوتی، فاصله

- به نمایش در می LCDگیري شده بر روي اندازه

  . آید

  
  مدار فرمان. 8شکل 

  سرعت انتشار امواج صوتی در هوا

سرعت صوت در دماهاي مختلف متفاوت         

به طور مثال سرعت صوت در دماي صفر . است

است و سرعت صوت  m/s 331,5 درجه سانتیگراد 

. است m/s 355,5 درجه سانتیگراد  40در دماي 

سرعت صوت در دماهاي مختلف از رابطه زیر تبعیت 

  .کندمی

با توجه به فرمول سرعت، سرعت رابطه           

به طور مثال سرعت نور در . مستقیمی با زمان دارد

است، اگر m/s  331,5دماي صفر درجه سانتیگراد 

با احتساب برگشت نور . باشد m2فاصله ما تا دیوار 

m4 بنابراین مدت زمان برگشت موج به  .شودمی

   .شودحسگر گیرنده از رابطه زیر حساب می

X = V × T  ,    T=4/331,5   ,    T=0,01206  

  سرعت انتشار امواج صوتی در دماهاي مختلف 
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  سرعت انتشار امواج صوتی.  1جدول 

  (C) دما   (m/sec)سرعت بر ثانیه 

325,5  -10 
331,5  0  
337,5  10  
343,5  20  
349,5  30  
355,5  40  
361,5  50  

  

  افزاريبخش سخت

  سامانه محفظه نگهدارنده

  

  
  محفظه نگهدارنده سامانه. 9شکل

  پایه قرارگیري سامانه

اي هاي سامانه باید پایهبراي دریافت سیگنال          

طراحی و ساخته شود که قادر باشد سامانه را در 

هاي دیگر این پایه، از ویژگی. شرایط تراز قرار دهد

قرار گرفتن در موقعیت مناسب بنحوي که با علوفه 

  .در تماس نباشد، بود

  

  
  محل قرار گرفتن پایه. 10شکل
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  زمینقرار گرفتن سامانه از سطح 

 35و25،30براي قرار گرفتن سامانه در ارتفاع         

سوراخ بر روي پایه تعبیه  3سانتیمتر از سطح زمین، 

مهره به پایه وشد که قسمت متحرك پایه توسط پیچ

  .شودمتصل می

  

  
  هاي مختلفنحوه قرار گرفتن سامانه در ارتفاع.  11شکل

  افزاريبخش نرم

  AVRمیکروکنترلر 

          AVR  در ابتدا یک خانواده از

پایه  بر 1996 سال در که بیتی بود 8میکروکنترلرهاي 

و  شدیافته هاروارد طراحی و ساختهمعماري تغییر

. روانه بازارهاي جهانی شد  Atmel توسط شرکت

ترین میکروکنترلرها این میکروکنترلر یکی از پرفروش

هاي آید و تاکنون در پروژهکل جهان به شمار می در

کثیر علمی، تحقیقاتی و تجاري گوناگونی به 

  .استکارگرفته شده

         AVR شود و هاي مختلفی را شامل میسري

فرآیند توسعه این خانواده از میکروکنترلرها همچنان 

 AVR هاي ترین سرياز شناخته شده .دارد ادامه

 Attiny ,Atmega, توان به سريمی

AtXmega  در حال حاضر  .اشاره نمودAVR  در

هاي پردازشی هاي مختلف و متنوعی با توانسري

اي مختلف و سرعت هاي حافظهگوناگون، ظرفیت

. پردازش متفاوت در بازارهاي جهانی موجود است

اما چیزي که در حال حاضر در کشورمان به صورت 

 Atmegaسري  عمومی و گسترده استفاده می شود،

است که به علت قیمت مناسب و  AVRاز خانواده 

  .توان پردازش بالا مورد استقبال قرار گرفته است

با  هاهاي مقایسه میانگینمعرفی آزمون

  افزار آماريتحلیل خروجی نرم

رین سوالات در یک تیکی از اساسی          

دو یا  میانگین یک شاخص در تحقیق، مقایسه

جود یا عدم پس از تعیین و. باشدچند گروه می

بررسی ( هاي آزمونوجود اختلاف بین گروه

، این )داري آزمون در جدول آنالیز واریانسمعنی

وت میانگین بین سوال مطرح می شود که تفا

باشد؟ در همین راستا دار میکدام دوگروه معنی

هاي متنوعی براي مقایسه میانگین بین روش

در ادامه به معرفی تعدادي ه ها وجود دارد کگروه

که عبارتند از آزمون حداقل تفاوت معنی  هاازآن

آزمون   ، آزمون توکی،، آزمون دانکن)LSD( دار

لازم به . پردازیممی  نیومن کولز دانت و آزمون

- ها به کمک نرمذکراست که اجراي این روش
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پذیر امکان SPSS ,R   SASمانندافزارهاي آماري 

  .باشدمی

   اي دانکنآزمون چند دامنه

دیگر روشی که به طور وسیع براي مقایسه همه      

گیرد ، آزمون می ها مورد استفاده قرارجفت میانگین

براي اجراي . باشدمی) 1955(اي دانکن چند دامنه

تیمارها به صورت افزایشی این آزمون ابتدا میانگین 

  مرتب و خطاي استاندارد هر میانگین به صورت

���� = ���� �⁄

 حجم با هایینمونه براي. شودمی معین 

 ها یعنی}ni{با میانگین همساز   n نیز، متفاوت

n� =
a

∑ (1 n⁄�
���

 تعریف با سپس شده، جایگزین

R� = r�(p, f)S��

 p=2,3,…,a ها انجام می، مقایسه بین میانگین -

 مقادیر. شود

r�(p, f) 

که برابر (درجه آزادي  f با و  α داريمعنی سطح در

 دارهاي معنی، از جدول دامنه)درجه آزادي خطا است

  .آینددانکن بدست می

ها را از آزمون تفاوت مشاهده شده بین میانگین

میانگین شروع کوچکترین  تفاوت بین بزرگترین و

 دارکنیم که با حداقل دامنه معنیمی

R� 

سپس تفاوت بین بزرگترین و  شود، مقایسه می

 با دومین میانگین کوچکتر از همه را حساب کرده و

R��� 

 تمام که زمانی تا رویه این کنیم،می مقایسه

a(a − 1)

2
 

 یک اگر. یابدمی ادامه شوند بررسی میانگین جفت

 مربوط دارمعنی دامنه حداقل از شده مشاهده تفاوت

 جفت که گیریممی نتیجه باشد، بزرگتر آن به

. باشندمی دارمعنی اختلاف داراي مسئله هايمیانگین

    

  هاآوري دادهجمع

سطح ارتفاع  3ها، سامانه در آوري دادهبراي جمع     

 3سانتیمتر و در  35و 30، 25هاي  از زمین با اندازه

 150و 115، 80هاي با اندازهسطح طول عرض برش 

البته لازم به ذکر . سانتیمتر مورد ارزیابی قرار گرفت

 3ها با ها این آزموناست براي اطمینان از صحت داده

هاي این در نتیجه تعداد داده. تکرار انجام پذیرفت

ها در عدد از این داده 27. باشدمورد می 36آزمون 

ا براي حالت هعدد از این داده 9حالت ایستا و 

  .باشددینامیک می

  حالت ایستا

شود، مشاهده می 11همانطور که در شکل           

که تراکتور در دنده این آزمون در حالت ثابت، زمانی

در حالت خاموش قرار  PTOخلاص است و محور 

سطح ارتفاع 3ها در این داده. گرفته، انجام شده است

طح اندازه س 3سانتیمتر از زمین و  35و 30، 25

گیري سانتیمتر اندازه 80و 115، 150عرض برش 

ها توسط براي اطمینان از دقت سامانه ابتدا اندازه. شد

گیري شد و سپس همین گیري، اندازهمتر اندازه

  .گیري توسط سامانه انجام شداندازه
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                  گیري توسط متر و خود سامانه    اندازه -.12شکل    

  حالت دینامیک

 2در این حالت تراکتور با سرعت          

 1500با دوران   PTOکیلومتر در ساعت و محور

از آنجایی . باشددور در دقیقه در حال دوران  می

که میزان خطا سامانه در حالت ایستا در ارتفاع 

باشد، سانتیمتر از خطاي کمتري برخوردار می 25

سامانه را در همین ارتغاع مورد آزمایش قرار 

دادیم که نتایج بدست آمده در جدول زیر آمده 

  .است

  

  

  
  آزمایش سامانه در حالت دینامیک . 13شکل 
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  هاي بدست آمده در حالت دینامیکداده. 2جدول

  (%)خطا )                              km(سرعت  )                        cm(عرض برش            
2 2 150 

2,66 2 150 
3,33 2 150 
2,60 2 115 
5,21 2 115 
5,21 2 115 
6,25 2 80 

15 2 80 
17,5 2 80 

  نتایج و بررسی

  کاوينتایج داده

  حالت ایستا

  )درصد(سامانه ) دقت(ارتفاع و عرض برش در خطاي هاي تاثیر فاکتورهاي مقایسه میانگین. 3جدول

  دار شدنمعنی     F                میانگین مربعات        درجه آزادي         مجموع مربعات        منبع 

  000,0         42,43**   53,80  8  30,644مدل               

محور مختصات      000,0         03,221**  94,409    1      94,409عرض در          

          

    000,0  28,72**  07,134    2  13,268ارتفاع              

  000,0      03,47**  23,87    2         47,174عرض برش        

   000,0      18,27**  42,50    4       68,201عرض      *ارتفاع

  85,1  18    38,33خطا                

  27     62,1087مجموع           

  26    68,677  مجموع 

    تصحیح شده
  درصد1دار شدن در سطح معنی: **

  درصد 5دار شدن در سطح معنی: *

 آزمون دانکن

هاي ها بر حسب دادهاست که در این آزمون درصد خطاي سامانه این آزمون یکی از چندین آزمون آماري         

  .گیردوارد شده، مورد ارزیابی قرار می
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  )درصد(هاي مختلف نتایج آزمون دانکن و خطاي سامانه در عرض برش.  4جدول 

  )مجموعهزیر(تکرار                               خطا بر حسب درصد        عرض برش

  1  2    3 

150        9     33,1  

115       9  99,2  

80       9            36,7    

  00,1  00,1  00,1    دار شدنمعنی

  

  )درصد(هاي مختلف نتایج آزمون دانکن و خطاي سامانه در ارتفاع.  5جدول 

  )مجموعهزیر(تکرار                               خطا بر حسب درصد        تفاع برشار

  1  2    3 

25        9     97,0  

30       9  44,2  

35       9            27,8  

  00,1  00,1  00,1    دار شدنمعنی

  

  حالت دینامیک

خطاي سامانه را براي دو حالت ایستایی و         

. نمایددینامیک براي سه سطح عرض برش مقایسه می

در حالت دینامیک بخاطر لرزش و تاخیر زمانی، 

هاي مختلف بیشتر خطایی که سامانه در عرض برش

  .است

    

  )درصد(سامانه ) دقت(هاي تاثیر فاکتورهاي عرض برش و سرعت در خطاي میانگینمقایسه . 6جدول 

  دار شدنمعنی         F              میانگین مربعات        درجه آزادي         مجموع مربعات           منبع

  0,001      14,10**   68,65  5  31,328مدل               

  000,0           32,40**                92,260    1      92,260عرض در          

  محور مختصات

  005,0          **144,80     58,55     2  16,111عرض برش       

  0,000       *36,16         80,144    1        80,144سرعت            

 0,019        6,47                 16,36    2    33,72سرعت     *عرض

  47,6  12    65,77             خطا   

  18     89,666مجموع           

  17   96,405   مجموع  
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    تصحیح شده

  درصد1دار شدن در سطح معنی: **
  درصد 5دار شدن در سطح معنی: *

  

  )درصد(هاي مختلف نتایج آزمون دانکن و خطاي سامانه در عرض برش.  7جدول 

  )مجموعهزیر(تکرار                               خطا بر حسب درصد                  عرض برش         

                   1                    2     

150        6           66,1    

115        6   46,2     

80        6       29,7          

  000,1       597,0          دار شدنمعنی

  

  )درصد(هاي حالت خطاي سامانه در دو حالت ایستایی و دینامیک میانگیننتایج مقایسه .  8جدول 

  )مجموعهزیر(خطا بر حسب درصد       وضعیت حرکت

                                                                     1                         2     

  

             97,0          ثابت

     64,6               متحرك

  

جدول مربوط به وضعیت حرکت به دلیل اینکه دو سطح داشته توسط آزمون دانکن قابل تهیه نبوده لذا در نرم        

  .درصد به دست آمد 64,6درصد و متحرك  97,0افزار اکسل میانگین محاسبه شد و براي حالت ثابت 

  



 1394، تابستان  2شماره  – 4فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد 

 

  

  دینامیکهاي مختلف در حالت خطاي سامانه در عرض برش. 14شکل

  

  
  خطاي سامانه مربوط به وضعیت حرکت . 15شکل 

  

  گیرينتیجه

توان به نتایج حاصل از این پژوهش را می        

  صورت زیر خلاصه نمود

سانتیمتر بدلیل  25در مرحله اول و در ارتفاع          

هاي گیاه یونجه، این ارتفاع بهترین تراکم بالاي ساقه

  .نظر گرفته شدارتفاع در

اي در حالت بدلیل لرزش بالاي دروگر استوانه        

دینامیک، این سامانه قادر به دریافت صحیح امواج 

فرستاده شده نبوده و درصد خطاي سامانه در حالت 

خطاي سامانه در . درصد بدست آمد 6؍64متحرك 

  .درصد بدست آمد 0؍97حالت ثابت یا همان ایستا 

سامانه در حالت دینامیک و نسبت به ایستا خطاي  

  .استافزایش پیدا کرده

با کاهش عرض برش دروگر فاصله بین ردیف  

علوفه و حسگر افزایش پیدا کرده و باعث افزایش 

  .گرددخطاي سامانه می
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با توجه به اینکه سامانه طراحی شده به عنوان یک  -1

اي نصب و مراحل طرح اولیه بر روي دروگر استوانه

شود این سامانه آزمون را طی نموده است، پیشنهاد می

هایی مورد به دلیل حساسیت بالا بر روي ماشین

استفاده قرار گیرد که از لرزش کمتري برخوردار 

  .هستند

باید این سامانه در محیطی عاري از گردوغبار  -2

- زیرا حسگرها حساس می. مورد استفاده  قرار گیرد

  .باشند

و با نشستن گردوغبار بر روي سامانه وسنسورها 

بدلیل . کنددقت دستگاه به شدت نزول پیدا می

شود این سامانه حساسیت بالاي حسگرها توصیه می

  .در محیطی عاري از گردوغبار استفاده گردد

توان از این سامانه علاوه بر تعیین عرض برش می -3

کردن حداکثربراي هدایت دروگر در مزرعه به منظور 

  .اي دستگاه استفاده نمودعرض برش و ظرفیت مزرعه
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Abstract 
 
     Sativa is one of the most important forage crops in the world. This production in 
agriculture of Iran and supply of required interal forage to feed livestock plays an important 
role. The use of precision farming and the use of advanced systems is one of new 
management tools in agriculture. The overall goal of the design, construction and system test 
is determining the actual cutting width of cylindrical Reaper by ultrasonic sensors in this 
study, to provide a mechanism to reduce sativa harvest losses and avoid excessive traffics in 
the farm. In this regard, all parameters in the design, manufacture and system testing to be 
studied and evaluated. The mechanism of this system consists of a series of electronic circuits 
in the form of ultrasound waves that emits waves itself that reflected with meeting a barrier 
and the distance to be measured with waves feedback to sensor. By installing the system on 
the basis that the cylindrical reaper was designed and built, 56 tests in static and in motion 
was carried on the reaper. The dependent variable in this test are height, speed and cutting 
width of cylindrical reaper. Designed to evaluate the system, a total of 56 tests in static and 
on the move on harvesting round was carried out. The obtained data were evaluated with 
using the SPSS software and using a randomized complete blocks design with Duncan. The 
results of this study showed that the system is installed on cylindrical reaper is recorde  error 
in static mode  % 0,97 and %6,64 in motion. 
 
Key words: sativa reaper, cutting width, ultrasound waves 
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