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چکیذُ 
ایي ساهاًِ از . حاضر تِ هٌظَر طراحی ٍ ساخت ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى اًدام ضذ پژٍّص

( PWM)از فٌاٍری تعذیل عرض پالس . سِ تخص اصلی هکاًیکی، الکترًٍیکی ٍ رایاًِ ای تطکیل ضذُ است

، GPSلحظِ ای از خولِ ٍظایف ایي ساهاًِ، دریافت هختصات . ترای کٌترل ضیرّای سلًََئیذی استفادُ ضذ

دریافت اطلاعات ًقطِ کَد ًیترٍژى، هقایسِ هختصات لحظِ ای دستگاُ تا هختصات ًقطِ کَد، دستَر پاضص 

تِ ضیرّای سلًََئیذی، دریافت خرٍخی حسگرّا ٍ هقایسِ تا هقذار تذُ هطلَب ٍ در ًْایت اعوال کٌترل حلقِ 

ًتایح ًطاى داد کِ راتطِ . یی در سِ تکرار اًدام ضذتِ هٌظَر ارزیاتی ساهاًِ آزهَى ّا. تستِ تٌاسثی هی تاضذ

Rچرخِ ٍظیفِ ٍ هقذار تذُ ضیر، خطی تا 
2
ّن چٌیي هیاًگیي اختلاف هقادیر تذُ ًقطِ کَد تا تذُ . است 0.72=

ًتایح آزهَى . درصذ تِ دست آهذ 57/3ٍ  03/10دستگاُ در ٍضعیت کٌترل حلقِ تاز ٍ تستِ آزهَى ّا تِ ترتیة 

فتی ًطاى داد کِ در سطح احتوال یک درصذ، تفاٍت هعٌی داری تیي هقادیر تذُ دستگاُ ٍ ًقطِ ًوًَِ ّای ج

.   کَد ٍخَد ًذارد

 

.  کطاٍرزی دقیق، کَد ًیترٍژى، کَدپاش، فٌاٍری ًرخ هتغیر: ٍاژُ ّای کلیذی

 

هِ   دهق
ایي زضحالی . اقساهطٍظُ ضٍـ هطؾَم اػوال وَز ًیتطٍغى قاهل پاقف یىٌَاذت وَز زض ؾطح هعضػِ هی ب

اؾت وِ همساضوَز ًیتطٍغى هَضز ًیاظ تطای زؾتیاتی تِ ػولىطز تْیٌِ زض هَلؼیت ّای هىاًی هرتلف هعضػِ تغییط 

پاقف یىٌَاذت وَز ًیتطٍغى هؼوَلاً هٌجط تِ ون پاقی یا تیف پاقی وَز  (. 1385لعٍیٌی ٍ ّوىاضاى، )هی وٌس 

هلىطز هحهَل قسُ ٍ  تیف پاقی آى تِ آلَزگی آب ّای ون پاقی وَز هَجة واّف ویفیّت ٍ ع. هی قَز

 Noh et)ظیطظهیٌی ٍ هحیط ظیؿت ٍ افعایف آؾیة پصیطی هحهَل ًؿثت تِ آفات ٍ تیواضی ّا هٌجط هی گطزز 

al., 2005).  وَزّای اضافِ تسٍى جصب تَؾط گیاُ، ٍاضز آب ّای ؾطحی ٍ ظیط ظهیٌی قسُ، هؿوَهیّت ٍ آلَزگی

 .  (Fleming, & Westfall., 2000)هطاُ زاضز ظیؿت هحیطی ضا تِ ُ

ًتایج حانل اظ یه پػٍّف ًكاى زاز وِ زض ضٍـ ؾطاؾط پاقی وَز اٍضُ تطای تَلیس تیكتطیي ػولىطز، تٌْا 

زضنس آى همساض  48زضنس اظ ؾطح هعضػِ همساض تیكتط ٍ  36زضنس اظ ؾطح هعضػِ وَز هٌاؾة زضیافت وطزُ 13ٍ

  (.1385لعٍیٌی ٍ ّوىاضاى، ) ووتطی وَز زضیافت وطزُ اؾت
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تا تَجِ تِ اثطات هٌفی ههطف ون ٍ یا تیف اظ حسّ وَزّا، لعٍم تِ واضگیطی ضٍـ ّای جسیس هسیطیتی وِ 

اظ (. 1380ذلستطیي ٍ اؾلام ظازُ، )تط تَظیغ زلیك ٍ افعایف واضایی وَز اؾتَاض اؾت، ضطٍضی تِ ًظط هی ضؾس 

تِ ووه ایي فٌاٍضی هی . لك چٌیي اهطی گطزز، وكاٍضظی زلیك اؾتجولِ فٌاٍضی ّایی وِ هی تَاًس هَجة تح

تَاى همساض تْیٌِ وَزّای ًیتطٍغى ضا تط حؿة ًیاظ گیاُ ٍ زض هىاى ّای هَضز ًظط هعضػِ تَظیغ 

اظ ایي پػٍّف ططاحی ٍ ؾاذت یه ؾاهاًِ پاقف ًطخ تٌاتطایي ّسف  . (Sui&Thomasson., 2006)وطز

ًمكِ، جْت هسیطیت زلیك تَظیغ وَزّای ًیتطٍغى تطای هحهَلات وكاٍضظی هی  هتغیطوَز ًیتطٍغى هثتٌی تط

تاوٌَى پػٍّف ّایی زض ذهَل ططاحی ٍ ؾاذت ؾاهاًِ ّای ًطخ هتغیط زض ؾوپاـ ّا ٍ وَزپاـ ّا اًجام . تاقس

ططاحی  یه ؾاهاًِ وٌتطل تسُ ضا وِ تِ هٌظَض اػوال هَضؼی ػلف وف( 1999)قسُ اظ جولِ گپالاپیلا ٍ ّوىاضاى 

 10زض ایي ؾاهاًِ اظ قیطّای ؾلًََئیسی وِ تط هثٌای تؼسیل ػطو پالؽ زض فطواًؽ . قسُ تَز، آظهَى ًوَزًس

ًتایج ًكاى زازوِ ؾاهاًِ تطای پاقف زلیك هٌاؾة اؾت . ّطتع ػول هی وطزًس، اؾتفازُ قسُ اؾت

(Gopalapillai et al., 1999).  گیطی تؼسیل ػطو  یه ؾاهاًِ اًساظُ( 2001)قطٍن ٍ ّوىاضاى

ًتایج ًكاى زاز وِ ایي . تِ هٌظَض اًساظُ گیطی ٍ تَظیي وَز آهًَیان تی آب ضا تطضؾی وطزًس( PWM)1پالؽ

یه ؾاهاًِ ( 2004)واضاضا ٍ ّوىاضاى  .(Schrock et al., 2001)ؾاهاًِ لازض تِ تَظیغ ًطخ ّای هتفاٍت وَز اؾت 

ًتایج ًكاى زاز وِ ؾاهاًِ پاقف ػلف . نَل گٌسم ططاحی ًوَزًسًطخ هتغیط ضا تِ هٌظَض اػوال ػلف وف تطای هح

 Carrara et)زضنسی ػلف وف زض همایؿِ تا اػوال یىٌَاذت آى هی تاقس  29وف ًطخ هتغیط هَجة واّف 

al., 2004).  لاتلیت فٌاٍضی ( 2005)تطا ٍ ّوىاضاىPWM  ضا تطای وٌتطل ًطخ جطیاى یه وَزپاـ آهًَیان تسٍى

زضنس هی  84هیلیَى ؾیىل، افكاًه ّا زاضای لاتلیت اطویٌاى  2/3ًتایج ًكاى زاز وِ تا . ًسآب تطضؾی وطز

 2تِ هٌظَض تْثَز یىٌَاذتی پاقف آهًَیان اظ چٌس ضاِّ( 2006)ّاًا ٍ ّوىاضاى  .(Bora et al., 2005)تاقٌس 

PWM جة افعایف یىٌَاذتی زض زضنس ایي ؾاهاًِ، هَ 99ًتایج ًكاى زازوِ زض ؾطح اطویٌاى . اؾتفازُ وطزًس

ػولىطز یه وَزپاـ ًیَهاتیىی زاًِ ای ًطخ ( 2008)وین ٍ ّوىاضاى . (Hanna et al., 2006)پاقف هی قَز 

ًتایج آظهَى ّا ًكاى زاز وِ یىٌَاذتی پاقف زض جْات ػطضی ٍ طَلی . هتغیط ضا تطای هحهَل تطًج تطضؾی وطزًس

زضنس  9/81-4/97ّن چٌیي زلت اػوال ًْازُ اظ . آهس زضنس تِ زؾت 9/2-3/15ٍ  2/11-1/13تِ تطتیة 

پاؾد ظهاًی یه ؾاهاًِ ( 2009)تٌَض ٍ ّوىاضاى . (Kim et al., 2008)زضگؿتطُ ؾطػت واضی زؾتگاُ هتغیط تَز

تا افكاًه ّای زّاًِ ثاتت ٍ  PWMًطخ هتغیط اػوال وَز ضا تا زٍ ًَع ؾاهاًِ تعضیك وَز قاهل اؾتفازُ اظ ضٍـ 

ًتایج ًكاى زاز وِ ایي زٍ ًَع وٌتطلط تطای ضؾیسى تِ حسالل . افكاًه ّای ؾطح هتغیط تطضؾی وطزًس اؾتفازُ اظ

 . (Bennur & Taylor., 2009)ثاًیِ زاضای ػولىطزّای هتفاٍتی ّؿتٌس  5/0پاؾد ظهاًی زض حسٍز 

 

هَاد ٍ رٍش ّا 
ؾاهاًِ . ض پكت تطاوتَضی اؾتفازُ قستِ هٌظَض پاقف ًطخ هتغیط وَز ًیتطٍغى هایغ اظ یه ؾوپاـ تَم زا     

. پاقف ًطخ هتغیط وَز اظ ؾِ ترف انلی هىاًیىی، الىتطًٍیىی ٍ ضایاًِ ای تكىیل قسُ اؾت
 

تخص هکاًیکی ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع 
.  هی تاقس GPSایي ترف ؾاهاًِ قاهل قیطّای ؾلًََئیسی، حؿگطّای تسُ ٍ هاغٍل 

 

                                                
  Pulse Wide Modulation.1  

  Manifold.2  
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دی هَرد استفادُ در ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع  ضیرّای سلًََئی -

قیط  4)جساگاًِ ای  1تِ هٌظَض اهىاى ضاُ اًساظی افكاًه ّا تِ نَضت هؿتمل، اظ قیطّای ؾلًََئیسی 

اتوؿفط تَزُ ٍ تغییط تسُ ذطٍجی آًْا تا  40زاهٌِ فكاض قیطّا. تطای ّط افكاًه اؾتفازُ قس( افكاًه 4تطای 

زض ایي ضٍـ همساض چطذِ ٍظیفِ تِ نَضت ذطی هتٌاؾة تا همساض . اظ تؼسیل ػطو پالؽ نَضت گطفت اؾتفازُ

PWM 2ضاتطِ چطذِ ٍظیفِ. تغییط هی یافت (DC)  پالؽPWM  هیعاى هحتَی تایوط ّكت تیتی هیىطٍوٌتطلط ٍ

 :ػثاضت اؾت اظ

(1)  

 

: وِ زض آى

DC : چطذِ ٍظیفِ، زضنس

PWM :فطواًؽ تؼسیل پالؽ 

سگرّای تذُ هَرد استفادُ در ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع ح -
تطای ّط ٍاحس افكاًه تِ نَضت  Version2000 Remagاظ حؿگطّای تسُ تَضتیٌی زیجیتالی هاضن

ضاتطِ . تؿتِ اؾتفازُ قس حلمِجساگاًِ تِ هٌظَض اًساظُ گیطی تسُ ػثَضی اظ قیطّای ؾلًََئیسی زض ؾاهاًِ وٌتطل 

جْت ٍاؾٌجی حؿگطّا، تا اػوال فطواًؽ ّای هتفاٍت، . ظاٍیِ ای تَضتیي ٍ ؾطػت جطیاى هایغ ذطی اؾتؾطػت 

.   تسُ ذطٍجی حؿگط زض یه زلیمِ اًساظُ گیطی قس

هَرد استفادُ در ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع  GPSهاژٍل  -
ایي هاغٍل تط ضٍی . ٍ هتط اؾتفازُ قستا زلت ز GPSتكریم هرتهات لحظِ ای زؾتگاُ اظ هاغٍل  جْت 

.     هحَض تَم ٍ زض ٍؾط افكاًه ّا ًهة قس

 

تخص الکترًٍیکی ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع  
زض ایي ؾاهاًِ اظ . ایي ترف قاهل تَضزوٌتطل، تطًاهِ هیىطٍوٌتطلطّا، هساض تغصیِ ٍ هساض لسضت هی تاقس 

ّط وسام اظ واًال ّا تطای ضاُ اًساظی یىی اظ قیطّای . اؾتفازُ قس PWMال واى 4تا  ATMEGA16 هیىطٍوٌتطلط

تِ جطیاى لاظم ( هیلی آهپط 20)اظ هساض لسضت زؾتگاُ تِ هٌظَض تثسیل جطیاى هیىطٍوٌتطلط . ؾلًََئیسی اؾتفازُ قس

تأهیي ٍلتاغ هَضز ًیاظ  ظ هساض تغصیِ تطایّن چٌیي ا.  اؾتفازُ قس( آهپط 5/2)تطای ضاُ اًساظی قیطّای ؾلًََئیسی 

.  اؾتفازُ قس( پٌج ٍلت)ٍ ٍلتاغ  تغصیِ هیىطٍوٌتطلط ( ٍلت 12)ضاُ اًساظی قیطّا 

 

تخص رایاًِ ای ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع 
ترف ضایاًِ ای تِ هٌظَض تطلطاضی اضتثاط واضٍض تا ؾرت افعاض زؾتگاُ ٍ تطلطاضی اضتثاط ترف ّای 

تطًاهِ ًطم افعاضی تا ٍاؾط گطافیىی تا اؾتفازُ اظ ظتاى . واًیىی تا یىسیگط ططاحی ٍ پیازُ ؾاظی قسالىتطًٍیىی ٍ م

زضیافت هرتهات لحظِ ای اظ : ػثاضتٌس اظ لاتلیت ّای ایي تطًاهِ. ًَقتِ قس 6 3تطًاهِ ًَیؿی ٍیػٍال تیؿیه

زؾتگاُ تا هرتهات ًمكِ وَز همایؿِ هرتهات لحظِ ای ، زضیافت اطلاػات ًمكِ وَز ًیتطٍغى، GPSهاغٍل

زضیافت ذطٍجی حؿگطّا ٍ همایؿِ تا تسُ ًمكِ وَز ًیتطٍغى ، اػوال زؾتَض پاقف تِ قیطّای ؾلًََئیسی، ًیتطٍغى

                                                
  Solenoid Valve. 1 

2. Duty Cycle  
  Visual Basic 6.3  

255

100PWM
DC 
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پؽ اظ تكریم همساض پاقف زض هرتهات هَضز ًظط، زؾتَض اػوال تِ ترف هىاًیىی . ٍ اػوال ؾاهاًِ وٌتطل

لاتلیت اػوال ٍضٍزی تِ قیط تِ زٍ نَضت زؾتی اظ ططیك واضٍض ٍ تِ  زض ایي تطًاهِ. ؾاهاًِ وٌتطل نازضهی قَز

قایاى شوط اؾت ًمكِ وَز . نَضت ذَزواض اظ ططیك لطائت ٍ اػوال تَؾط ًمكِ وَز ًیتطٍغى ایجاز قسُ اؾت

تِ هٌظَض حصف ذطا ٍ اثط اغتكاـ تط ضٍی . ًیتطٍغى تِ نَضت ٍالؼی تط هثٌای تهاٍیط هاَّاضُ ای تْیِ قسُ اؾت

زض ایي ؾاهاًِ تسُ تأهیي قسُ تِ ٍؾیلِ قیطّای ؾلًََئیسی، . تؿتِ تٌاؾثی اؾتفازُ قس حلمِؾاهاًِ اظ وٌتطل 

( 1)قىل. تَؾط حؿگط جطیاى لطائت قسُ ٍ تا تسُ ًمكِ وَز همایؿِ ٍ ؾیگٌالی تطای واّف ذطا اضؾال هی قَز

.  تؿتِ تٌاؾثی ضا ًكاى هی زّس حلمِتلَن زیاگطام وٌتطل 

 

 

 

 

 

 
تستِ تٌاسثی  حلقِتلَک دیاگرام کٌترل ( 1)ضکل

 

 تحث ٍ ًتایح 

 

راتطِ تغییر چرخِ ٍظیفِ تا تذُ ضیر سلًََئیذی 
ًكاى هی زّس ضاتطِ ( 2)قىل. ضاتطِ تسُ ٍ چطذِ ٍظیفِ قیط ؾلًََئیسی ضا ًكاى هی زّس( 2)قىل  

Rچطذِ ٍظیفِ ٍ تسُ قیط ضا هی تَاى تِ یه ضاتطِ ذطی تا 
2
ّن چٌیي ؾاهاًِ لازض اؾت . ترویي ظز 0.72=

ایٌطؾی قیط هَجة هی قَز ذطٍجی قیطؾلًََئیسی تِ اظاء تسُ ّای ووتط اظ . تَلیس وٌس 1:1/5جطیاى تا ًؿثت 

. ًیؿتض همازیط چطذِ ٍظیفِ پاییي ظیطا قیط لازض تِ غلثِ تط ًیطٍی ایٌطؾی ز. زضنس، نفط تاقس 10
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راتطِ چرخِ ٍظیفِ ٍ تذُ ضیر سلًََئیذی ( 2)ضکل 

 

تسُ ذطٍجی افكاًه ّا تا . تسُ افكاًه ّا تِ اظاء همازیط هرتلف چطذِ ٍظیفِ ضا ًكاى هی زّس( 3)قىل 

 . افعایف همساض چطذِ ٍظیفِ افعایف هی یاتس

 

 

 

 شیر حسگر بده

خروجی 

 (بده)
DC مرجع 

DC خروجی 

+ _ 

 

 خطا
 کنترلرتناسبی

 DCتبدیل به 
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( درصذ 50ٍ  30، 20از چپ تِ راست چرخِ ٍظیفِ )هقذار تذُ افطاًک ّا ( 3)ضکل

 

آزهَى دقت پاضص ساهاًِ ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى هایع   

 

آزهَى ساهاًِ کٌترل حلقِ تاز   -
.  هیاًگیي آظهایكگاّی تسُ چْاض افكاًه زض ؾِ تىطاض ضا تطای ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تاظ ًكاى هی زّس( 4)قىل        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ًترل حلقِ تاز  هقذار تذُ ًقطِ کَد ٍ تذُ تأهیي ضذُ تَسط ساهاًِ ک( 4)ضکل

 

ؾاهاًِ وٌتطل زاضای ضاتطِ  ّواى طَض وِ زض ًوَزاضّا لاتل هكاّسُ اؾت، تسُ اػوال قسُ تا تسُ ذطٍجی اظ       

.  هیاًگیي زضنس اذتلاف همازیط ذطٍجی تسُ زض ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تاظ ضا ًكاى هی زّس( 1)جسٍل . ذطی هی تاقس

 
تا تذُ تأهیي ضذُ در ساهاًِ کٌترل حلقِ تاز ( ًقطِ کَد)ٍب درصذ اختلاف هقادیر تذُ هطل( 1)خذٍل 

هیاًگیي  تکرار سَم تکرار دٍم  تکرار اٍل ضوارُ افطاًک 

 89/9 98/9 61/9 09/10 1افطاًک 

 06/10 12/10 62/9 44/10 2افطاًک 

 92/9 92/9 57/9 27/10 3افطاًک 

 24/10 09/10 86/9 78/10 4افطاًک 

 03/10هیاًگیي          

 

ًكاى زازُ قسُ اؾت، زضنس اذتلاف همازیط تسُ ًمكِ وَز تا تسُ ؾاهاًِ ( 1)ّواى طَض وِ زض جسٍل 

ٍ ایي همساض اذتلاف تِ ػلت ػسم تَاًایی قیط زض تٌظین همساض پاقف . زضنس تِ زؾت آهس 03/10وٌتطل حلمِ تاظ 

. گطزیسُ اؾتٍظ ذطا زض پاقف تاػث تطتَزُ وِ تمطیة ضاتطِ چطذِ ٍظیفِ ٍ تسُ تِ یه ضاتطِ ذطی 
 

آزهَى ساهاًِ کٌترل حلقِ تستِ    -
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همازیط تسُ اػوالی تِ قیط ؾلًََئیسی ٍ تسُ تأهیي قسُ تا اؾتفازُ اظ ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تؿتِ زض ( 5)قىل      

جسٍل . تهمساض تسُ ًمكِ وَز تا تسُ تأهیي قسُ تَؾط ؾاهاًِ زاضای ضاتطِ ذطی اؼ. ؾِ تىطاض ضا ًكاى هی زّس

.  زضنس اذتلاف همازیط تسُ ًمكِ وَز تا همساض تسُ تأهیي قسُ تَؾط ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تؿتِ ضا ًكاى هی زّس( 2)

 
درصذ اختلاف هقادیر تذُ ًقطِ کَد تا هقذار تذُ تأهیي ضذُ درساهاًِ کٌترل حلقِ تستِ  ( 2)خذٍل 

 

هیاًگیي  تکرار سَم تکرار دٍم  تکرار اٍل ضوارُ افطاًک 

 56/3 74/3 14/3 80/3 1افطاًک 

 57/3 70/3 23/3 78/3 2افطاًک 

 59/3 82/3 13/3 81/3 3افطاًک 

 55/3 71/3 17/3 77/3 4افطاًک 

 57/3هیاًگیي          

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هقذار تذُ ًقطِ کَد ٍ تذُ تأهیي ضذُ در ساهاًِ کٌترل حلقِ تستِ ( 5)ضکل 

 
تسُ ؾاهاًِ  ٍ ، هیاًگیي زضنس اذتلاف همازیط تسُ ًمكِ وَزًكاى زازُ قسُ( 2)جسٍل ّواى طَضوِ زض         

واّف اذتلاف همازیط تسُ ًمكِ . زضنس اؾت03/10ایي همساض زض ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تاظ، . زضنس هی تاقس 57/3

ایي ؾیگٌال هَجة . زتِ ػلت اؾتفازُ اظ وٌتطل حلمِ تؿتِ ٍ اضؾال ؾیگٌال واّف ذطا هی تاـؾاهاًِ وَز ٍ تسُ 

ّن چٌیي تِ هٌظَض همایؿِ همازیط تسُ افكاًه ّا زض . ٍ واّف ذطا هی قَززز هحاؾثِ همساض چطذِ ٍظیفِ هج
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ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تؿتِ تا تسُ ًمكِ وَز، آظهَى ًوًَِ ّای جفتی زض ؾطح احتوال یه زضنس تا اؾتفازُ اظ ًطم 

از وِ زض ؾطح احتوال یه زضنس تفاٍت هؼٌی زاضی تیي تسُ  ًتایج آظهَى ًكاى ز. اًجام قس SPSS16افعاض

.   تٌاتطایي هی تَاى اظ زلت ؾاهاًِ زض حیي ػولیات وَزپاقی اطویٌاى حانل ًوَز. ؾاهاًِ ٍ ًمكِ وَز ٍجَز ًساضز

 

 تأخیر زهاًی پاضص در ساهاًِ پاضص ًرخ هتغیر کَد ًیترٍژى

ًكاى هی زّس ( 4) ًتایج جسٍل. ضاض ضا ًكاى هی زّستأذیط ظهاًی پاقف افكاًه ّا زض ؾِ ته( 4)جسٍل 

وِ حساوثط همساض تأذیط ظهاًی اظ لحظِ اػوال فطهاى تِ قیط تا لطائت همساض تسُ تأهیي قسُ تَؾط حؿگطّای تسُ 

اظ حسالل زاهٌِ پاقف ایي همساض تأذیط زض هَالؼی اؾت وِ . ثاًیِ اؾت 54/0هرتلف ٍ تىطاض ّای  زض افكاًه ّا

. ؛ زض حالی وِ زض ػول هؼوَلاً همازیط تسُ زضیافتی اظ ًمكِ وَز ًیتطٍغى چٌیي ٍضؼیتی ًساضزؾسض همساض تطتِ حساوث

ایي تأذیط . ؾاهاًِ زض تغییط ًطخ اػوال وَز هی تاقس ٍاوٌفایي همساض تأذیط ظهاًی تیاًگط هٌاؾة تَزى ؾطػت 

.      قیط هی تاقس ظهاًی ػوستاً تِ ػلت ایٌطؾی قیطؾلًََئیسی ٍ تأذیط زض تاظ قسى

 
حذاکثر تأخیر زهاًی افطاًک ّا در سِ تکرار ( 4)خذٍل 

 

ضوارُ 

افطاًک 

هیاًگیي تکرار سَم تکرار دٍم تکرار اٍل 

 (ثاًیِ) ثاًیِ ثاًیِ ثاًیِ 

 55/0 54/0 57/0 56/0 1افكاًه

 56/0 53/0 61/0 55/0 2افكاًه

 54/0 56/0 51/0 57/0 3افكاًه

 52/0 57/0 50/0 51/0 4افكاًه

    

 

ًتیدِ گیری 
ًتایج تِ زؾت آهسُ اظ پػٍّف ًكاى هی زّس وِ اؾتفازُ اظ فٌاٍضی تؼسیل ػطو پالؽ ضٍـ هٌاؾثی تطای ًطخ  -

.  ایي ؾاهاًِ هی تَاًس ًؿثت ّای جطیاى هرتلفی تَلیس ًوایس. هتغیط ًوَزى ؾاهاًِ ّای پاقف اؾت

ّن چٌیي ؾاهاًِ وٌتطل حلمِ تؿتِ . ًیاظ تا زلت هٌاؾثی هی تاقسؾاهاًِ ططاحی قسُ لازض تِ تأهیي تسُ هَضز  -

 .  ًؿثت تِ حلمِ تاظ زلت تالاتطی زاضز
.     همساض تأذیط ظهاًی ؾاهاًِ تطای وَزپاقی هٌاؾة اضظیاتی قس -

   

قذرداًی 
ٍ اظ  تسیي ٍؾیلِ اظ اتاق فىطجْاز وكاٍضظی ٍ ٍظاضت نٌؼت، هؼسى ٍ تجاضت تطای تأهیي ّعیٌِ ّای ططح 

.  جٌاب آلای هٌْسؼ ؾیّس اهیطػثّاؼ هؤّشى جْت ّوىاضی ّای اضظًسُ ایكاى اظ اًجام پػٍّف لسضزاًی هی قَز
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Design and Construction of variable rate liquid nitrogen fertilizer application- system 

based on satellite imagery 

 

Abstract 

The present research was carried out for design and construction of a map based 

variable rate liquid nitrogen fertilizer application system.  The system is composed of 
mechanical, electronical and computer parts. Pulse wide modulation (PWM) technology was 

used for controlling solenoid valves.  This system is able to: receive online coordination 

from GPS module, receive fertilizer map data, compare online and map coordination, apply 

application order, receive sensors output and compare them with optimum data and then 
apply proportional close-loop control. To evaluate system, all experiments were carried out 

in 3 replications. Results showed that the relationship between duty cycle (DC) and flow is 

linear with the coefficient of R
2
=0.72. So, the system is capable of producing flow with 5.1:1 

rates. The results showed that the average difference between map data and system flow for 

open and close-loop controller are 10.03 and 3.57%, respectively. In addition, the maximum 

time delay was obtained 0.54 seconds. Also, results showed that at the probability level of 

1%, no significant difference was observed between system flow and nitrogen fertilizer map 
data. 

Keywords: Fertilizer applicator, Nitrogen fertilizer, Precision Agriculture, Variable rate 

technology. 


