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 چکیده

وري و دقت و نيز کاهش مصرف با توجه به گسترش استفاده از ماشين آلات خودکار در بخش کاشت، داشت و برداشت به منظور افزايش بهره

 نياز مهمتر  يکشاورز يهانيدر ماش  ديجد ياستفاده از تكنولوژ. اي برخوردار استاز اهميت ويژهانرژي در عمليات زراعي، کشاورزي دقيق 

 .ديکمك نما يزراع اتيعمل نيدر ح نيعملكرد ماش ييکارا شياست که توانسته روز به روز بر افزا قيدق يعوامل گسترش علم کشاورز

لات را به گونه اي سازماندهي نمود تا بتوانند توان ماشين آبنابراين در کشاورزي امروزي متناسب با شرايط موجود در عمليات زراعي مي

علاوه بر عملكرد مناسب بطور هوشمندانه نيز عمل نمايند. اين فرآيند به افزايش راندمان در توليد محصول و کاهش انرژي مصرفي کمك 

اي کوچك هوشمندي ساخته شود که بتوانند با ظهور علم رباتيك و کاربرد آن در کشاورزي دقيق اين امكان عملي شده است که دستگاه هخواهد کرد. 

ها و نيز تشخيص جوي پشته مزرعه در حبوبات بذر خودکار کاشت منظور در اين پژوهش به در مكان مناسب و زمان مناسب به درستي کار کنند.

 ربات اين. شد اختهس و کشت طراحي رديف تشخيص تكنولوژي به مجهز خورشيدي بذرکار در رديف کشت در هنگام عمليات کاشت، ربات

  در زدن دور عمليات که داراست را قابليت اين و تامين خورشيدي انرژي توسط را خود مصرفي توان بود و موانع تشخيص تكنولوژي به مجهز

 انجام دهد.  خودکار بصورت را نيز کشت هايرديف پايان در مسير انتهاي

 ، کشاورزي دقيق.خورشيديانرژي ربات، بذرکار، تشخيص رديف، : کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

Due to the increasing use of automatic machinery in the planting, growing and harvesting sectors, in order to 

increase efficiency and accuracy and reduce energy consumption in crop operations, precision farming is of 

particular importance. Use of new technology in agricultural machinery, is one of the most important factors in 

the development of precision agriculture, which has been able to improve the performance of machinery 

throughout the crop production. Therefore, in today's agriculture, in accordance with the conditions governing 

agro-operations, machinery can be organized in such a way as to be able to function not only properly, but also to 

act intelligently. This process will help increase productivity and reduce energy consumption. With the emergence 

of robotics and its application in precision farming, it has been possible to make intelligent devices that can work 

properly at the right place in the right time. In this research, with the purpose of automatic plantation of legumes 

in the field, as well as stack identification in the cultivation rows during planting operations, a solar powered Seed 
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Sowing robot with row detection technology was designed and constructed. The solar powered robot is equipped 

with barrier detection technology and it has the ability to automatically perform roundabout operations at the end 

of each cultivating row. 

Keywords: Robot, Seed Sowing Machine, Row Detection, Solar Energy, Precision Agriculture.    
 

 مقدمه -1

هاي در قالب دستگاهردها، استفاده از فناوري اطلاعات، يكي از اين رويك وري دارد.هاي جديد براي بهبود بهرهکشاورزي توسعه يافته نياز به يافتن راه    

 توانکشاورزي دقيق منافع اين رويكرد را نشان داده است، اما اکنون مي هاي موثرتر از گذشته باشد.هوشمند براي کاهش و هدايت منابع انرژي در روش

تا يك طيف کاملي از تجهيزات جديد  سازدرصت را عملي مياين فهاي سيستم مستقل ظهور روش .ت نسل جديدي از تجهيزات حرکت کردبه سم

در  (Stafford, 2013) که بتوانند در مكان مناسب و زمان مناسب به درستي کار کنند. ساخته شودهاي کوچك هوشمند کشاورزي بر پايه دستگاه

بنابراين  گذارد.بخش کشاورزي ندارند، اين موضوع بر رشد کشورهاي در حال توسعه تأثير ميسناريوي کنوني اکثر کشورها نيروي انساني ماهرانه در 

 (Abdulrahman, 2017) هاي کشت )حفاري، کاشت بذر، کودهي، سم پاشي و غيره( استفاده کنند.يافته براي فعاليت ءکشاورزان بايد از تكنولوژي ارتقا

شوند. با سازي خاک ميهاي کشاورزي، باعث فشردهاند که  هنگام حرکت در زميندر حال حاضر ماشين آلات سنگين بزرگي طراحي شده علاوه بر آن

 آلات، يك لايه خاک فشرده ايجاد شده که توانايي بسيار کم جذب آب را داراست و منجر به فرسايش و سيلاب خواهد شد.ادامه حرکت اين ماشين

(Blackmore, 2005)  بنابراين زمان آن رسيده که بخش رباتيك در کشاورزي براي غلبه بر اين مشكل به کار گرفته شود که به نوبه خود نيز نياز به

تكنولوژي رباتيك به عنوان تكنولوژي بسيار  (Abdulrahman, 2017) کند.برد و همچنين از تلف شدن بذر نيز جلوگيري ميکارگران را از بين مي

شود. استفاده از فناوري رباتيك در زمينه کشاورزي، راه حل خوبي براي مشكلات زارعين در زمينه کشت خواهد بود. سيستم مطلوبي شناخته مي

. کنندمي کار کامپيوتري برنامه يك کنترل تحت کامل طور به خودکار هايربات (Swati, 2015) پيشنهادي نقش مهمي در انجام وظيفه کاشت بذر دارد.

 افراد کنترل تحت با قابليت کنترل، هايربات. کنندمي استفاده حرکت براي خود اطراف محيط مورد در اطلاعات آوريجمع براي سنسورها از اغلب آنها

يند پيشرفته کشاورزي آمحققان سرعت عمل بهتر و توانايي کاشت بذر را براي فر (Anil Meravade, 2017) کنند.مي کار کامپيوتري هايبرنامه يا و

ربات با سيستم  (Abdulrahman, 2017) اند.داراي چهارچرخ استفاده کرده DC ها از موتورآن .باشدباتيك ميئه دادند که شامل کشت مبتني بر رارا

گيري شده، يك الگوريتم بر اساس فواصل اندازه تاکنند تشخيص موانع از دو سنسور اولتراسونيك براي تشخيص فاصله از شي از سنسور استفاده مي

يند شارژ باتري مورد آمادامي که فر (Edan .Y, 2009) )ربات( به وجود آيد.تشخيص شي براي تعيين موقعيت جابجايي در اطراف ماشين کشاورزي 

شود که ربات زيرا اين امر باعث مي آيدبه حساب مي هارباتشود، واحد تامين نيروي آن يك نقص در توانايي استفاده در ربات ها توسط انسان انجام مي

نل پ (Salokhe, 2015) هاي خورشيدي وجود داشته باشد.نلها با استفاده از پحتي اگر يك سيستم براي بارگيري خودکار باتري ه شود.به انسان وابست

اي براي شارژ کردن باتري وسيلهتوان از آن به عنوان کند و ميآوري و تبديل ميخورشيدي، انرژي خورشيدي را به برق يا حرارت يا کار مكانيكي جمع

برايشان  راحتي به سوخت که کشور افتاده دور مناطق در کشاورزان به کار خورشيديدستگاه ربات بذر ترتيب بدين (Swetha S, 2015) استفاده نمود.

  (Swetha S, 2015) يابد. کاهش تواندمي نيز آلودگي خورشيدي، انرژي از استفاده با حال در عين. کندمي نيست کمك دسترسي قابل

اي را با موزع مكانيكي ساختند که عمليات کشت و کوددهي را همزمان انجام در کشور هند بذرکار دو رديفه چند منظوره 2013روشان و همكاران، 

در پژوهشي  بذرکار  2016نيتين و شيواپراکاش،  (Roshan V Marode, 2013) .داداهش ميکداد. کاشت با اين دستگاه هزينه و زمان کشت بذر را مي

 Nithin) .کردنرژي خورشيدي کار مياي را طراحي و ساختند که قابليت پوشاندن بذر با خاک و آبدهي بذر را داشت. اين ربات با باطري و اخورشيدي

P V, 2016) ،اي را ساختند که از موتور ربات بذرکار خورشيدي 2015 سوتا و شريهارشاDC کرد و انرژي مصرفي خود را براي حرکت ربات استفاده مي

 (Swetha S, 2015) .کرداستفاده مي IRتشخيص خطوط کشت از سنسور  يکرد اين ربات برابراي شارژ کردن باطري از پتل خورشيدي تامين مي

اي به منظور خارج نشدن از رديف کشت از سنسور اثر هال استفاده نمودند. به در طراحي و ساخت دستگاه بذر کار تك رديفه 2017کونال و همكاران، 

 .Kunal A) .دادهاي متناظر انجام ميکارايي بالا بوده و عمليات کاشت را با هزينه کمتري نسبت به دستگاهگفته ايشان دستگاه ساخته شده داراي 

Dhande, 2017) 
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نجاميد. ا هداخوهاي کارنده توسط ربات کشت به ورزانکشا علاقة يشافزا هـب ،توليد هزينة کاهش بر وهعلا کشت بذر حبوبات توسط ربات توسعة

 نماز در علمي منابع در انيرا توسط ربات در بذر حبوبات کشت در هانيزمك متما روش يگيررکا به از اينمونه هيچ نتاکنو که هددمي ننشا سيهاربر

 ست.ا هنشد ارشگز تحقيق ينا ايجرا

هاي اين ربات مجهز به تكنولوژي تشخيص جوي و پشتهدر اين طرح رباتي به منظور کاشت خودکار بذر حبوبات در مزرعه طراحي و ساخته شده است. 

را  باشد. همچنين اين ربات توان مصرفي خود را توسط انرژي خورشيدي تامين کرده و اين قابليترديف کشت توسط سنسورهاي تشخيص موانع مي

 .هدانجام د بصورت خودکار راهاي کشت انتهاي مسير در پايان رديف داراست که عمليات دور زدن در

 اهداف

 کاشت خودکار بذر حبوبات در مزرعه توسط ربات. سنجي امكان. 1

 و علم رباتيك. به بخش مكانيزاسيون کشاورزي هاي کشاورزرباتانتقال دانش فني طراحي و ساخت  .2

 . ايجاد بستر مناسب براي کشاورزي هوشمند و اتوماتيك.3

 با گسترش علم رباتيك در کشاورزي.حبوبات هاي کارگري در فرآيند کشت کاهش هزينه. 4

 هاي کارنده.آن با رباتالگوي کشت مرسوم و جايگزيني  تغيير. 5

 هاي مرسوم.هاي کشت به صورت منظم در مقايسه با کشتتنظيم عمق و فاصله رديف. دقت در 6

 کاري. منظم بودن کشت در رديف و بين رديف به منظور عمليات هرس7

 در مقابل کشاورزي مرسوم. (precision farming) دقيق . گسترش علم کشاورزي8

 هابخش مواد و روش -2

ها با خاک و ارائه ها در عمق مناسب و فاصله مناسب بذر در رديف کشت، پوشش دانههدف اصلي عمليات کاشت، قرار دادن دانه و کود در رديف

محصول ديگر متفاوت است، اين کار براي شرايط مختلف کشاورزي و اقليمي فاصله بذرها و عمق کاشت از محصول به  .تجمع مناسب بر روي بذر است

گيرند تا به روش معمول، کشاورزان به طور دستي در اطراف هر رديف قرار مي (Kyada, 2014) .شوداز کشت توصيه مي براي رسيدن به مقادير مطلوب

ها در محل مورد نياز، کارايي کلي را به طور عدم حفظ فاصله مطلوب يا عدم توانايي دانه بندي دانه. محل هدف قرار گيردبذر تقريبا در فاصله مورد نياز و 

  اما در روش کاشت با ربات اين کار بصورت خودکار انجام خواهد گرفت. (Ravishankara, 2014) .دهدقابل توجهي کاهش مي

 ربات ساخته شده از دو سازوکار مهم عملياتي شامل:     

 ها، زنجير و چرخ زنجير، موزع بذر، شاسي، شيار بازکن: چرخهای مکانیکیقسمت( 1 

 . ه استباتري، پنل خورشيدي، موتور الكتريكي، سنسور التراسونيك، سيستم هشدار دهنده خطا تشكيل شد های الکتریکی:قسمت( 2 

 مکانیکی ربات  هایقسمت     

ها حرکت کند. دو نازل به منظور هاي رديفهاي راست و چپ خود در دو طرف پشتهاي است تا بتواند با چرخنحوه طراحي ساختار ربات به گونه     

هاي و ارسال انتخاب يك به يك دانهبه منظور ، موزعي نازلهر ها در خاک تعبيه شده است. در بالاي ها به داخل فضاي ايجاد شده براي دانهانداختن دانه

 دهد.نماي کلي از اجزاء ربات بذر کار را که در نرم افزار ساليدورک طراحي شده است را نشان مي 1به زمين براي کاشت قرار گرفته است. شكل 

 
Figure 1- total face of designed seed sowing robots component  

(1: seed sowing mechanism 2: wheels and Dc motor 3: rear wheel 4: chassis 5: solar panel 6: battery)  

 کار طراحی شده در نرم افزار سالیدورکبذرربات نمای کلی از اجزاء  -1شکل 
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 : باتری(6: پنل خورشیدی 5: شاسی 4های عقب :چرخDC 3ها و موتور : جرخ2:مکانیزم کارنده بذر 1)

دستگاه مستلزم آن است که يك دانه در يك محل واحد بكارد به طوري که هيچ تراکمي از  ،محصولات با بذر حبوبات و غلاتدر کشت  موزع دانه:     

بايست بطور تكي در محل کاشت با حفظ فاصله تا دانه ديگر ها ميهاي ذرت بزرگ و جدا از هم هستند بنابراين دانهمحصول وجود نداشته باشد. مثلا برگ

اي از بذرها است که عملكرد آن انتخاب يك بذر از توده هاي اصلي در اين طرح موزع دانه. بنابراين يكي از قسمت(Mukhtar Ullah, 2016) قرار گيرند

 کند. در خاک منتقل مي برداشته و سپس به کارنده براي کاشتموحود در مخزن بذر ها را از توده بذر دانه ،براي کاشت در خاک است. موزع

ها را بصورت تكي از مخزن گرفته و به منظور کاشت به لوله سقوط بذر بياندازد. درون مخزن بذر موزع قرار ميگيرد تا با حرکت چرخشي خود بذر

 دهند.نشان ميورک طراحي شده و موزع ساخته شده را به ترتب نمايي از اجزاء موزع بذرکار را که در نرم افزار ساليد 3و  2شكل 

                     
                       in solidworks Figure 2- Designed seedling distributor             Figure 3- Developed seedling distributor                   

 ساخته شدهموزع دانه  -3شکل                      ورکدر نرم افزار سالید و مخزن بذر طراحی شدهموزع  -2شکل                      

هاي چرخ بوسيلهکن قرار گرفته و وله سقوط منتقل شده و در شيار ايجاد شده توسط شياربازبذرها پس از برداشته شدن از مخزن توسط موزع به ل

ها را در طراحي انجام شده و ربات کني مخزن لوله سقوط بذر و شياربازگيرمحل قراربه ترتيب  5و  4د شد. شكل نپوشاننده بذر با خاک پوشانده خواه

 دهند.ساخته شده نشان مي

 
Figure 4 and 5- Position of designed and developed seedling distributor and seed storage and  

(1: seed storage  

 شده و ساخته طراحی یهاکنسقوط بذر و شیاربازلوله  دانه، گیری مخزنمحل قرار - 5و  4شکل 

 (: شیاربازکن3: لوله سقوط بذر 2: مخزن بذر 1)

ولتي استفاده شد. توان مورد نياز براي موتورها از باتري و توان مورد نياز براي  12ها از دو موتور به منظور گردش محور چرخ :هاها و محرک چرخچرخ     

استفاده شده است. اين توان توسط چرخ زنجير به چرخ ها رسيده و موجب ولتي  12از پنل خورشيدي از انرژي تجديد پذير خورشيدي  شارژ باتري

 حرکت ربات خواهد شد. 

براي حفظ تعادل صورت خاردار ساخته تا در زمين فرو رفته و لغزشي ايجاد نگردد. در انتهاي ربات ه ها را بنآها پيرامون به منظور عدم لغزش چرخ

 6شكل از دو چرخ تعادل استفاده شده است. اين چرخ ها علاوه بر حفظ تعادل در فشردن خاک و تثبيت آن بر روي بذرهاي کاشته شده نيز موثر است. 

 استفاده شده است.ها از چرخدنده زنجيري و زنجير دهد. براي انتقال دور از موتور به چرخها و محور موزع را نشان ميمكانيزم حرکتي چرخ
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Figure 6- wheels and distributor shaft driven mechanism  

 (های تعادل: چرخ3ها : محرک چرخ2:چرخ ربات بذرکار 1) ها و محور موزعمکانیزم حرکتی چرخ -6شکل 

 دهد.ها را نشان مينسبت دور موتور به دور چرخ 1رابطه      

(1      )                                                                                                                                                         
D2

D1
=

N2

N1
=

Z1

Z2
  

 :2Zو  1Zبه ترتيب دور محور موتور و دور محور چرخ،  :2Nو  1Nدنده روي محور موتور و روي محور چرخ، قطر چرخترتيب به   :2Dو  1D که در آن:

 باشند.دنده روي محور چرخ، ميهاي چرخدنده روي محور موتور و تعداد دندههاي چرخبه ترتيب تعداد دنده

آيد چرا که به حساب ميها از جمله عوامل مهم در طراحي ها و محور افقي موزعزنجير روي محور چرخهاي چرخو نيز تعداد دندانهربات چرخ  قطر

را  2 رابطهکار طراحي و ساخته شده بذراين تناسب قطعات در مورد  براي توان با تغيير در ابعاد هر يك از اين قطعات تغيير داد.ها را ميبذرفاصله بين 

 .توان نوشتمي

(2   )                                                                                                                                                           𝐗 =
D 2 

D1 
×

𝐌

𝐒
   

 :Sفاصله بين بذرها در رديف کشت و  :X دنده روي محور موتور و روي محور چرخ. محيط چرخ ربات،به ترتيب قطر چرخ :2Dو  1D که در آن:    

 باشد.هاي روي موزع، ميتعداد سوراخ

 (.7تفاوت در سرعت دو چرخ جهت ربات را تغيير خواهد داد، سه راه مختلف براي کنترل حرکت ربات وجود دارد )شكل  :باتمکانیزم دور زدن ر     

 .a 7 لشكکند، جهت حرکت به سمت راست خواهد بود. تر حرکت ميالف: وقتي که چرخ چپ سريع

 .b 7 لکند، جهت حرکت به سمت چپ خواهد بود. شكتر حرکت ميب: وقتي که چرخ راست سريع

 پ: وقتي که هر دو چرخ در سرعت يكسان دارند، ربات در يك مسير مستقيم حرکت خواهد کرد.

 
Figure 7- Robot movement (a) Left wheel is faster (b) Right wheel is faster  

 سمت راست سریع تر است چرخ (bچرخ سمت چپ سریعتر است ) (a: )محرکت ربات -7شکل 

نل خورشيدي و محل قرار گيري پ 8شوند. شكل شاسي وظيفه انسجام قطعات را بر عهده دارد و قسمتي است که قطعات بر روي ان سوار مي :شاسی     

 شود.موتورهاي محرک و نيز باتري ديده مي
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Figure 8- Designed chassis in Solidworks 

 در نرم افزار سالیدورکشاسی طراحی شده  -8شکل 

 قسمت های الکترونیکی ربات     

سلول استفاده  كي يبه جا يديسلول خورش نيمصارف روزانه معمولا از چند يبدست آوردن ولتاژ مناسب برا يبرا تولید توان از انرژی خورشیدی:    

شدن  يشود و بعد از سريم ليتشك يديسلول خورش نيکردن چند يکار از سر نيا دهي. اخواهد شد شتري، بزين يديتوان تول بيترت نيکنند و بد يم

 زين ازيمورد ن يولتاژ باطر يديپنل خورش يبا توجه به ولتاژ خروجسازي انرژي خورشيدي و به منظور ذخيره. ديآيبدست م يها با هم  ولتاژ خروجسلول

کنترل جريان  جهتولتي استفاده شد.  12ري طدستگاه از يك پنل خورشيدي و باولتي موتورهاي  12، در اين مورد با توجه به ولتاژ گردديم نييتع

هاي خورشيدي جدا از شبكه بسيار نقش شارژ کنترلر خورشيدي در سيستماستفاده شد.  شارژ کنترلر خورشيدياز  توليد شده توسط پنل خورشيدي

ري خورشيدي طچنين آمپرهاي خروجي از پنل خورشيدي را جهت شارژ کردن با هاي خورشيدي و همباشد. از اين رو که بازدهي سيستمحائز اهميت مي

 . بر عهده دارد

 آمده است. 9ري در شكل طنحوه اتصال پنل، شارژ کنترلر و با    

 
Figure 9- Connecting method of Panel, Charge Controller and Battery 

 پنل، شارژ کنترلر و باترینحوه اتصال  -9شکل 

به عنوان مثال دنبال  ه طور خودکار به دنبال مسير دقيقدر طراحي ربات تشخيص موانع، مسئله اوليه اين است که چگونه ربات ب :سونیکالترا ژولما     

و استفاده از   GPSتوان به سه روش پردازش تصوير و سيستماين عمل را مي .ها باشدکننده يك خط در زمين با اجتناب از آسيب به جوي و پشته

حل گران و پيچيده  رديف در مزرعه باشد اما اين راه در ابتدا، ربات بايد قادر به دنبال GPS و سيستم براي پردازش تصويرسنسور التراسونيك انجام داد. 

بنابراين، تحقيق در مورد استفاده از سنسور  .هاي پروژه را داراستاست و نياز به يك واحد پردازش قوي دارد که به طور غير مستقيم افزايش هزينه

-تـتقوي و رـويزگيـن ياـهيـسآي همچنين و سونيكالترا هگيرند ه وفرستند رسنسو جفت يك شامل ژولما ينا التراسونيك در مسير انجام شد.

 (.10د)شكل کر متصل وميكر به سطيوا هيچ ونبد مستقيما انتومي را ژولما ينا .باشدمي يافتيدر و ساليار لسيگنا تقويت جهت  op-ampيهاکننده

 
Figure 10- Ultrasonic module for row detection 

 برای تشخیص ردیف سونیکالترا ژولما -10شکل  

نشان داده شده است سنسور التراسونيك مزاياي متعددي نسبت به پردازشگر همتاي خود از نظر هزينه، پيچيدگي  1شماره  همانطور که در جدول
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 و سهولت در استفاده، بدون نياز به معادلات تحليلي فشرده است.

 GPSمقایسه بین روش ارائه شده، پردازش تصویر و  :1جدول

Table 1.  Comparison between Proposed Method, Image Processing and GPS 
Ultrasonic Sensor Image Processing System GPS Factor 
Low High High Cost 
Low High High Complexity 
High High Low Accuracy 
High High Low Precision 

داده مداوم طور به استفاده مورد قرار داده شد. سنسورهاي دو سنسور در هر دو طرف از ربات براي اندازه گيري فاصله بين چرخ ربات و رديف پشته     

 توليد با امر اين. فرستدمي کنترلر به را آن سپس کرده، تبديل ديجيتال به را آنالوگ سيگنال ADS فرستند، مي ADS به را شده گيرياندازه هاي

 جهت و سرعت موتور درايور .کندمي کنترل کند،مي رديابي و پيروي ربات که را مسيري شده، گيرياندازه مقادير برمبناي موتور درايور به ويژه دستورهاي

 فرا صوتي سنسورهاي از استفاده .کندمي کنترل کنترلر، دستورات مبناي بر نامناسب، کاشت و ها رديف به ربات رساني صدمه از پرهيز براي را موتورها

 سيستم ربات، حرکت در شده ايجاد کوچك نوسانات که چرا شود،مي گيري تصميم پروسه در زماني تاخير موجب که است بر زمان مقادير گيري اندازه در

 حرکت و داده کاهش را کل نوسانات که شد حل PID کنترلر يك کارگيري به با مسئله اين. رساندمي( فرا رفت) جهش اضافه شرايط به سرعت به را

 .دهدمي نتيجه را پايدار

  H-bridge توليد نمايد تا ربات را به حرکت در آورد. H-bridgeشود تا به منظور کنترل حرکت موتور دنده از رله استفاده مي :کنترل حرکت ربات     

ها اغلب در رباتيك و اين جريان .يك ولتاژ در سراسر يك بار در هر دو جهت اعمال شود آورد تااين امكان را بوجود ميمداري الكترونيكي است که 

به طور کلي براي معكوس کردن قطب H به جلو و عقب حرکت نمايد. آرايش پل DC دهد موتورشود که اجازه ميهاي کاربردي ديگر استفاده ميبرنامه

به عنوان اتصال کوتاه  (شودجايي که موتور ناگهان متوقف مي)ترمز موتور، منظور به از آن تواند شود، اما همچنين ميها يا جهت موتور استفاده مي

 .استفاده کردهاي موتور ترمينال

نگامي که ربات در حال حرکت در زميني از خاک سفت است، احتمال زيادي وجود دارد که ربات در مسير ه :و آشکار ساز خطا ممانعت عبور از مانع

 .خود را متوقف نكند ممكن است موجب خسارت در سيستم شود کند و اگر ربات حرکتخود با برخي موانع مواجه شود. اين موانع مسير را مسدود مي

شود دستورات براي تمام کنند که باعث ميسنسور التراسونيك فاصله تا مانع را ضبط و مقادير را به کنترلر ارسال ميبه منظور حفاظت ربات از موانع، 

  900لذا به منظور حل اين مشكل از سيم کارت  فرستد.سيگنال خطا را به همراه کاربر مي  GSMتوابع در حال اجرا از ربات متوقف شده و يك ماژول 

به منظور ارسال پيام خطا به مالك ارسال  GSM استفاده شد. کنترلگر خطا را شناسايي و سپس دستورات را به ماژول GSM / GPRS ماژول هاي

 نمايد.مي

 قادر نگيرد، انرژي الكتريكي صورت به موتور زمانيكه تا هاآن اند،شده محاط ايدنده موتورهاي با هاچرخ :ویدماژول بلوتوث برای حرکت بر پایه آندر     

 اپليكيشن زير، تصوير. شودمي استفاده بلوتوث از اندرويد موبايل با ارتباط براي دستي، صورت به ربات حرکت کنترل براي بنابراين. نيستند حرکت به

 کندمي توليد را دستورها هاآن مبناي بر و کرده دريافت را هاسيگنال کنترلر. دهدمي نشان را ربات به ها سيگنال فرستادن براي استفاده مورد اندرويد

 (.11 )شكل

 

 

 

 

 

 

Figure 11- Android Application 

 پنل کاربری اندروید  -11شکل 

back

toward

right

stop

left
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 نتایج و بحث -3

 .دهددياگرام کلي از عملكرد ربات را نشان مي 12شكل      

 
Figure 12- The function diagram of  the robot 

 رباتعملکرد دیاگرام  -12شکل 
 

شود، پذير خورشيدي شارژ ميبا به حرکت در آمدن موتورهاي موجود که توان چرخشي خود را از باتري که خود با انرژي تجديد :نحوه عملکرد دستگاه     

ها شود. در نتيجه چرخش چرخها منتقل ميکنند. اين حرکت توسط چرخ زنجير و دنده زنجيري از موتور به چرخهاي ربات شروع به حرکت ميچرخ

 منتقل ها که توسط دو چرخ دنده بر روي محور چرخ سوار است شروع به گردش کرده و بذرها را بصورت تكي برداشته و به داخل لوله سقوطمحور موزع

 دهد. نمايد و در شيار ايجاد شده توسط شيار باز کن قرار ميمي

 گيرياندازه هايداده طور مداوم به دو سنسور در هر دو طرف از ربات براي اندازه گيري فاصله بين چرخ ربات و رديف پشته قرار داده شده است که   

 به ويژه دستورهاي توليد با امر اين. فرستدمي کنترلر به را آن سپس کرده، تبديل ديجيتال به را آنالوگ سيگنال ADS فرستند،مي ADS به را شده

 براي را موتورها جهت و سرعت موتور درايور .کندمي کنترل کند،مي رديابي و پيروي ربات که را مسيري شده، گيري اندازه مقادير برمبناي موتور درايور

هاي کشت باقي خواهد با اين روش ربات در رديف .کندمي کنترل کنترلر دستورات مبناي بر نامناسب، کاشت و ها رديف به ربات رساني صدمه از پرهيز

ها و موانع( گاهي ممكن است هاي کشاورزي )ناهمواريماند و توانايي ان را دارد که عمليات کشت را به خوبي انجام دهد. به دليل شرايط متنوع زمين

شت متوقف شود که در صورت بوجود آمدن اين مورد ربات قادر است پيامي را به کاربر برساند تا او را از وضعيت موجود با خبر عمليات ربات در حين ما

 سازد.

 گیرینتیجه -4
کردن توان براي شارژ هاي خورشيدي ميپنلاز د. بنابراين کنطراحي شده است و کل سيستم با باطري کار مي DCاين ربات با استفاده از قطعات 

 که در آن مردم با مشكل برق مواجه هستند و در آن در دسترسي به برق وجود ندارد استفاده شود. يهايباتري در مكان
باقلا، پنبه و غلات استفاده ذرت، يند کاشت محصولات کشاورزي مانند آاي طراحي شده است که از آن براي فربه منظور ارتقا در آينده، ربات به گونه

 .تواند براي پخش کودها و اسپري آفت کش ها به زمين هاي زراعي استفاده شودربات همچنين مياين  شود.

ها ربات بذر کار پس از تشخيص فاصله رديف ها و ايجاد فواصل در کشت بذرها با يكديگر موجب کاهش علف هرز و گياهان ناخواسته در بين رديف

 خواهد شد. 
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