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  چكيده

هاي  آزمون فراصوتي براي كيفيت سنجي محصولات كشاورزي، عدم توسعه يافتن سامانهيكي از مشكلات كاربرد 
اضر دو سامانه فراصوتي توسعه داده شدند هاي انجام يافته، در پژوهش ح با توجه به پژوهش. فراصوتي مناسب است

قابليت . ها بازطراحي و بهينه سازي شدند گير سامانه ساز و تپ مدار تپ. ها واسنجي شدند اندازي، سامانه و پس از راه
) UQS100(بسامد مركزي سامانه اوليه به اختصار . ها داده شد كار با بسامد و سرعت نمونه برداري بيشتر به سامانه

ها  اين سامانه. قابل تغيير است kHz 200الي  100از ) UQS200(به اختصار  و سامانه دومي kHz 100الي  25از 
ها مشكلاتي مانند نويزهايي ناشي از دريافت  در اين سامانه. آزمايش شدند kHz 200و  125، 75براي بسامدهاي 

، دقت )UQS(ي پيشين  د، نسبت به سامانهبا توجه به افزايش بسام. اثرات الكترومغناطيسي مدارها حذف شدند
با . هاي فراصوتي مانند سرعت امواج و ميزان تضعيف افزايش يافته است گيري شاخص فراصوتي براي اندازه

اين كار با اصلاح نوع و . گير اعمال شد سيگنال فرستنده همگون شد تپ/ ساز تغييراتي كه در مدار الكترونيكي تپ
ويژگي جديد ديگر سامانه ساخته شده، توانايي آزمايش مواد غذايي . صورت پذيرفتتپ تعداد سيگنالهاي تحريك 

  .هاي ساخته شده، عملكرد بهتري نسبت به سامانه پيشين دارد نتايج واسنجي بيانگر آن است كه سامانه. سيال است
  

  سازي و سيگنال  سامانه فراصوتي، فراصوت، بهينه: كلمات كليدي
  مقدمه 

ي كيفيت سنجي محصولات كشاورزي كاربرد  د وسيع تكنيك آزمون فراصوت در صنعت، در زمينهبرخلاف كاربر
و صنايع غذايي  اما در سالهاي اخير، مطالعه و بكارگيري تكنيك فراصوت در كشاورزي. محدودي داشته است

)Prakash and Ramana, 2003( هاي فراصوتي محصولات  گيري شاخص براي اندازه. رو به افزايش بوده است
هاي ساخته شده در كشورهاي  تفاوتهايي در سامانه. كشاورزي، بايستي سامانه فراصوتي مناسبي وجود داشته باشد

 Mizrach et(، مانند بسامد كاري و توان صوتي  دسته اول اين تفاوتها در مشخصات سامانه. شود مختلف مشاهده مي

al., 1989: Kim, et al., 2004( اساس كار و نوع تراگذرها ،)Cheng and Haugh, 1994: Self et al., 1994: 

Galili et al., 1993: Gaete-Garretón, et al., 2005 ( تمركز پرتو فراصوت تراگذرها)Mizrach et al., 

                                                 
 UQS100(ساخت و ارزيابي دستگاه فراصوتي براي تعيين كيفيت محصولات كشاورزي ” اين مقاله بخشي از طرح پژوهشي تحت عنوان  - 1
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1996 and Gaete-Garretón, et al., 2005 (مدي آهاي فراصوتي و كار تفاوتها در يافتن شاخص دسته دوم. است
در بعضي پژوهشها شاخص ميزان تضعيف امواج عبوري . آنها در كيفيت سنجي ،وابسته به نوع نمونه و سامانه است

مد بودن آو در بعضي ديگر به كار) Mizrach et al., 1994(هاي كيفي ترجيح داده شده است براي بررسي ويژگي
در دهه گذشته از نسبت انرژي ارسالي و دريافتي نيز ). Self et al., 1994(اشاره شده است  شاخص سرعت امواج

  ).Gaete-Garretón, et al., 2005 and Mizrach et al.,  2005(در كيفيت سنجي استفاده شده است 
را ) وتي زيادتوان ص(ي تحريك قوي  و دامنه)  MHz 0.05( هايي با بسامد كم براي مثال پژوهشگراني سامانه

و توان نسبتاً زياد ) MHz 0.5( ، از سويي ديگر پژوهشهايي با بسامد زياد)Mizrach et al., 1989(اند  پيشنهاد كرده
ها و يا توان  گير در سامانه ساز و تپ البته به مقدار توان واحدهاي تپ). Kim, et al., 2004(هم گزارش شده است 

برخي ) Mizrach, 2008(در دو سال گذشته ميزراچ . اند اي نكرده راگذرها اشارهصوتي ارسالي و يا دريافتي توسط ت
 بيشترعلي رغم اين تفاوتها، . بندي كرد هاي توسعه داده شده را، بر اساس چگونگي تماس با نمونه جمع از سامانه

و  2روش تپ بازتاب رسد به نظر مي. كنند از نمونه كار مي 1بر اساس روش عبور امواج فراصوت، ها اين سامانه
وري سيالي به دليل امكان نفوذ آب به درون محصولات، براي آزمايش محصولات كشاورزي مناسب  آزمون غوطه

 روش عبور امواج فراصوت در .وجود تحقيقات اندك در مورد اين روش آزمون دليل بر ادعاي مذكور است. نباشد
  .باشد و حالت عدم تماس تراگذر با نمونه نمونه نيز، اندازه گيري ميتواند به حالت تماس تراگذر با

اين دستگاه، با عنوان . آزمايش محصولات كشاورزي ابداع شد براي دستگاه فراصوتي مناسب، اخيرا در كشور
در دانشگاه تريت مدرس ساخته و روي برخي  UQS(3(به اختصار  "ها ي كيفيت سنج فراصوتي ميوه سامانه"

نتايج حاصل از آزمايش محصولات كشاورزي متعدد با اين سامانه رضايتبخش . دمحصولات كشاورزي آزمايش ش
ذكي ديزجي و (دارد اغتشاشات و سيگنالهاي ناخواسته كنترل و حذف  درهايي  بوده است اما اين سامانه كاستي

  .)1388همكاران، 
امه مدار الكترونيكي در اد .و علت يابي شدبررسي ) UQS(در اين پژوهش مشكلات سامانه فراصوتي پيشين 

گير باز طراحي و ساير قسمتها مانند  ساز و تپ تپالكترونيكي واحدهاي بيرون از واحد  گير، مدار ساز و تپ تپ
واسنجي  ،ها سامانهاندازي  سازي واحدهاي مختلف و راه هبعد از پياد. سازي شدند گيرها بهينه جعبه تراگذرها و نمونه

   .انجام شدبسامد  در سه حوزه زمان، دامنه وآن 
  

  مواد و روشها
  گيري سامانه فراصوتي خاب نوع اندازهتان

بـر   .اسـت  گيـري  وابسته به روشها و نوع انـدازه  هاي فراصوتي شاخص، انتخاب گيري اندازه براي هراست كه  واضح
دسـته  . دسته اسـت دو گيري  نوع اندازهدر كشاورزي  معمولاً ،گيري عبور امواج فراصوت از نمونه اندازه روشاساس 
بسامد شامل اندازه دامنه در ، بسامدحوزه  در دسته دوم. باشد مي ميرايي ميزان زمان عبور و حوزه زمان، شاملاول در 

                                                 
1 - Through-transmission method 
2  - Pulse-Echo method 
3 - Ultrasonic “Qualimeter” System  
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بيان ديگر اين مطلب بدين صورت است كه عبور . است طيف كلي بسامدي مضارب بسامدي قابل توجه و ومركزي 
 ،با اجزاي محيط همراه است كه با توجه به مشخصات فيزيكي محيط انرژي فراصوتي از يك محيط با برهم كنش آن

بنابراين تغييرات فيزيكي محـيط  . دهد روي ميو گستره بسامدي آن و زمان عبور آن انرژي عبوري  مقدار تغييراتي در
اصوتي هاي فر اين شاخص.  هاي فراصوتي خواهد داشت اثر مستقيمي بر تغييرات شاخصمانند دما ،رطوبت و فشار، 

هـاي   هاي كيفي محصولات كشاورزي ماننـد سـفتي، شـاخص    با توجه به شاخص. گيري است در ارتباط با نوع اندازه
ذكي ديزجي و (شوند ميرايي ترجيح داده مي به صورت زمان عبور و ي زمان گيري در حوزه فراصوتي مورد نظر اندازه

  ). 1387همكاران، 
جاروب عرضي نمونه و نمايش ميرايـي بـه صـورت تصـوير دو      بر اساسدستگاهي كه و  روش تپ بازتاب اگر چه 

با ارزش بوده و تصوير ساختاري از تصوير برداري پزشكي  دستگاههاي بيشتر، مانند و يا بسامدبعدي در حوزه زمان 
كـاربرد   ، فراتر از تصوير ساختار بوده و با توجه بـه كشاورزيكيفيت محصول  گيري اندازهكند، ولي  نمونه آشكار مي

مضارب  ومركزي بسامد و اندازه دامنه در  ميرايي زمان عبور و شاملهايي  از نمونه، داده عبور امواج فراصوت روش
شـود و  سـاخته  فراصـوتي  اي  بايد سامانهبنابراين ابتدا . شود از سامانه حاصل مي طيف كلي بسامدي بسامدي موثر و

  . ا بهبود يابنده دادهاوي سيگنالهاي حكه عملكرد آن در جهتي اصلاح شود 
چه بـه صـورت پيوسـته بـا فاصـله       كشاورزي هاي كيفيت سنجي محصول بايد بتوانند درهاي فراصوتي  چنين سامانه

هاي پيوسته بـدون حضـور   گيري اندازه. كنند گيري اندازهها را  هاي كيفي نمونه زماني تعريف شده و يا گسسته شاخص
چنين قابليتي در انبارماني محصـول و گـزارش كيفيـت    . گيرد حضور كاربر انجام مي هاي گسسته باگيري اندازهكاربر و 

ها در يارانه و بررسي افت و خيز شاخصهاي كيفي كمك شـاياني بـه    ذخيره داده. مواد به صورت پيوسته كاربرد دارد
  .نمايد مديريت انبارداري محصول مي

 1طيـف بسـامدي  ضـريب تضـعيف و    يـا  ميرايي نمودار ،سرعت امواج عبور ياهاي فراصوتي معمولي زمان  شاخص
هاي تركيبي فراصوتي تعريف و  توان شاخص ميهاي عبوري  پردازش سيگنال با هاي مذكور، شاخصعلاوه بر . است

 . استخراج كرد و در كيفيت سنجي استفاده كرد

  
  ي كيفيت سنج فراصوتي انتخاب مشخصات اوليه سامانه

آيد كه بسامد كاري سامانه و تراگذر بكار گرفته در كشاورزي كمتر از  چنين بر مي اينبندي مطالعات پيشين  از جمع
0.5 MHz است)Sarkar and Wolfe, 1983( .امكان بكارگيري روش تپ بازتاب و آزمون  ،در اين حوزه بسامدي

هاي  گيري شاخص اندازه ين برايابنابر  .كند شته و ساخت سامانه را بسيار پيچيده ميوجود داكمتر وري سيالي  غوطه
امواج ارسالي به گسيل روش عبوري كار كند، اي نياز است كه بر اساس  محصولات كشاورزي، به سامانهفراصوتي 

در . باشد MHz 0.5 كمتر از آن و بسامد كاري ميكرو ثانيه است ده زمان موج دهي چند باصورت تپي بنمونه 
امواج ارسالي تراگذرها  متوسط رود توان اما انتظار مي. اشاره شده است پژوهشهاي انجام يافته كمتر به توان سامانه

                                                 
1 - Frequency spectrum 
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نشده و آزمون غير  1تا از نظر تاثير فراصوت بر بافت محصول و موجب پديده حفره سازي باشد W 1كمتر از 
  . مخرب باشد

 ,Jivanuwong( شودبهتر است از آزمون تماسي استفاده  ،هاي كشاورزي ميرايي زياد نمونه با توجه بههمچنين  

شدت امواج طوري . ت داردآزمون غير تماسي ارجحي ،هرچند در مرحله صنعتي كردن تكنيك فراصوت. )1998
  .قرار دادآزمايش نيز مورد هاي كم ضخامت را  شود كه بتوان برخي نمونه انتخاب مي

  
  طراحي و ساخت
، kHz 200الي  kHz 25محدوده بسامد در ها  يها و سبز مانند ميوه كشاورزي هاي كيفيت محصول به منظور بررسي

براي جلوگيري از پيچيده شدن مدار مولد اين كار . دو سامانه با قابليت تغيير بسامد سيگنال تحريك ساخته شد
الي  25محدوده بسامد سيگنال تحريك سامانه اوليه . انجام شد )گير تپ(كننده سيگنال  و دريافت) ساز تپ(سيگنال 

kHz 100 ظر گرفته شد كه به اختصار در نUQS100 اما سامانه دومي با اختصار . شود ناميده ميUQS200  داراي
طول مشخصات تپ تحريك مانند  پس از چندين مرحله آزمايش. است kHz 200الي  100محدوده بسامد تحريك 

ته به بسامد تراگذر تعداد نوسان سيگنال در هر تپ وابس. انتخاب شد 1مطابق شكل  ،ارسالي PD( 2(زماني تپ 
ثانيه  1/0ثانيه و  1اي به  دو حالته در نظر گرفته شد كه توسط دكمه، نيز PRP(3(زمان تناوب تكرار تپ  .باشد مي

  . قابل تغيير است
 .قابل تغيير است ولت 1800و  ولت 900اي به  دو حالته در نظر گرفته شد كه توسط دكمهنيز  تپ دامنه ولتاژي

  . آورده شده است 1شماره شكل در تحريك  تپسيگنال نمودار 

  
  تحريكتپ سيگنال  -1شكل 

  
ي فراصوتي شامل  سخت افزار سامانه.  آورده شده است 2شماره شكل در كلي سامانه ساختار  شماتيكي نمودار

 ,TNM Co(نماي رقمي  نوسان. گير نماي رقمي، رايانه و نمونه گير، تراگذرها، نوسان  ساز و تپ تپ: است بر

Ds20080, Korea ( از طريق درگاهUSB كنترل و : گير مجهز است به  ساز و تپ واحد تپ. به رايانه متصل است
، ولتاژ )25الي  1(، ميزان بهره تقويت سيگنال دريافتي)kHz 200الي  100و  100الي  25(انتخاب بسامد تحريك 

و كليد تبديل موج ) ثانيه 1/0يا  1(د تكرار تپ ، كليد روشن و خاموش، كلي)ولت 1800يا  900(تحريك سرتراگذر 
  .دهد را نشان مي )UQS100( سامانه توسعه داده شده 3شكل . به حالت پوشفراصوت 

                                                 
1 - Cavitation 
2 - Pulse Duration 
3 - Pulse Repetition period 
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 كلي سامانهساختار نمودار  -2شكل 

  
ده نشان دا 4و  3همانطور كه در شكل . سازد تراگذرها هستند گيري توانا مي يكي از مواردي كه سامانه را در اندازه

 Airmar(تراگذرهاي باند پهن [ kHz 200و  125، 75شده است تغييراتي در تراگذرهايي تهيه شده با بسامدهاي 

Tech. Co.,USA [(اين تغييرات شامل جاگذاري مدار الكترونيكي در پشت كريستال براي حذف نويزها . داده شد
  . است

   
  .هايي كه آزمايش اوليه شدند نمونهو  kHz 75 به همراه تراگذرهاي UQS100 سامانه - 3شكل 

  

   
  kHz 200و  125،  75و تراگذرهاي   UQS200و   UQS100 سامانه -4شكل 

  
  گير دستگاه نمونه

تنها براي ) UQS(دستگاه . شوند جامد و يا مايع هستند اغلب محصولات و مواد كشاورزي كه كيفيت سنجي مي
قابليت آزمايش   UQS200و  UQS100هاي  ، سامانه ها ء سامانهاما با ارتقا. رفت آزمايش مواد جامد بكار مي
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شكل ( گير يكي براي مواد مايع و ديگري براي مواد جامد ساخته شد دو دستگاه  نمونه. باشند مايعات را نيز دارا مي
5.(  

هاي مختلف را  ههاي متفاوت با انداز بايد قابليت كار بر روي نمونه  گير علاوه بر راحتي بكارگيري دستگاه نمونه
زيرا تنشهاي فشاري بر شاخصهاي . ها بايستي تحت كنترل باشد همچنين نيروي تماسي وارد بر نمونه. داشته باشد

   .گذارد فراصوتي اثر مي

   
  )چپ(سيال ) راست(ها براي مواد جامد  گير سامانه نمونه -5شكل 

  نتايج بحث و
  اغتشاشات و سيگنالهاي ناخواستهحذف 

و حتي باعث ايجاد  مي سازدرو  هاي فراصوتي را با مشكل روبه گيري شاخص عمل اندازه راي اغتشاش،داسيگنال 
هاي لهاي مزاحم و سيگنا ، طيفdcمانند ولتاژ  سيگنالهاي ناخواستهيشتر ، بگيري اندازه هنگام. گردد اشتباه در نتايج مي

مدار  مانند ،داخلي وخارجي گير ساز و تپ حد تپهايي در سخت افزار وا بكارگيري صافي بامحيط مطرح بودند كه 
ها  در سيگنالنيز هايي  و اختلال ، اغتشاشاتدر برخي مواقع. دني دامنه حذف شد پيش تقويت و مدار محدود كننده

دار حذف و  گيري سيگنالهاي مشكل به طوري كه بايد در هر اندازه. داد شد كه تكرارپذيري را كاهش مي مشاهده مي
سعي  )UQS200و  UQS100(توسعه داده شده  هاي هلذا در سامان. شدند ي سالم براي تحليل انتخاب ميسيگنالها

و  خازنكاربرد مدارفيلتر بالاگذر شامل  .افزايش يابد اغتشاشاتشد تكرارپذيري با بهبود شكل سيگنالها و حذف 
اين تغيير شده و وي تراگذر فرستنده اثر بارگذاري رباعث كاهش ساز،  تقسيم مقاومتي در مدار تپ مقاومت بجاي

  .مدار الكترونيكي مربوط به تپ ساز را نشان ميدهد 6شكل  .باعث بهبود شكل سيگنال فرستنده شد

  
  گير تپ مدار اصلي واحد تپ ساز و -6شكل 
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در سامانه . شود اعوجاج جلوي سيگنال دريافتي موجب كاهش دقت ميدر سيگنال گيرنده ،  TOF1گيري  در اندازه
كه در اغتشاشاتي اما بررسي بيشتر نشان داد . شد مي براي كاهش اين اعوجاج استفاده فيلتر اضافياز) UQS(پيشين 

 . طيس استالكترومغناء شود مربوط به دو نوع القا ابتداي سيگنال دريافتي و همزمان با سيگنال ارسالي مشاهده مي
 ءالقا ديگرنوع و  داخلي گير ساز بر مدار تپ تپ الكترونيكي مداراز الكترومغناطيس  ءمربوط به القانوع اول 

 تكنيكهاي خاصي اين القاهاي لذا با. تراگذر گيرنده استسطح تراگذر فرستنده بر  از سطحالكترومغناطيس 
   ). 7شكل (ها حذف شدند در سامانهي الكترومغناطيس

  

  
  سيگنال دريافتي نويز الكترومغناطيسي -7شكل 

  
  واسنجي سامانه

 .استخود سامانه براي ايجاد دقت در اندازه گيري  واسنجي، هاي فراصوتي كشاورزي يكي از مسايل اساسي سامانه
طيف ضريب تضعيف و  ،ميرايي، سرعت امواج  عبور، زمانمانند هاي فراصوتي معمولي  شاخص با توجه به

اين سه مرحله واسنجي شامل . شود هاي فراصوتي كشاورزي پيشنهاد مي سه مرحله براي واسنجي سامانه، 2بسامدي
 UQS200و  UQS100 جديد هاي براي سامانه زمان عبور و دامنه واسنجي. زمان عبور، دامنه و طيف بسامد است

   .انجام شد
است كه به جاي تاكيد بر مقدار دقيق  در موضوع كيفيت سنجي، بررسي پژوهشهاي انجام يافته مبين اين امر

هاي فراصوتي در سطوح كيفي مختلف مواد  هاي فراصوتي محصولات كشاورزي به ميزان اختلاف شاخص شاخص
شود كه مقدار شاخص فراصوتي مانند سرعت امواج براي يك محصول در سطح  حتي مشاهده مي. شود تاكيد مي

 Mizrach et al., 1989: Self et al., 1994: Cheng and(كيفي تقريبا يكسان، متفاوت گزارش شده است

Haugh, 1994( .است نيز رسد جدا از شرايط نمونه، اين اختلاف مربوط به سامانه و واسنجي آن به نظر مي .  
و مشخصات تراگذر مانند ) Rose, 2004(بايستي توجه داشت كه مشخصات موج مانند طول موج و يا نوع موج 

البته در اختلاف . گذارند هاي فراصوتي اثر مي بر روي شاخص) Cartz, 1995(طول ميدان نزديك قطر كريستال و 
بسامد كم اين اثرات قابل چشم پوشي است و بسياري از اين اثرات با ثابت نگه داشتن مشخصات موج و تراگذر 

  .شوند كنترل مي

                                                 
1 - Time Of Flight 
2 - Frequency spectrum 

 نويز سيگنال دريافتي
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  : عبورزمان واسنجي  - 1

 تعيين شده، زمان پرواز  پس در فاصله. معين است مشخص، و رطوبت چون سرعت فراصوت در هوا در دما و فشار
  . )Raj et al., 2007(از رابطه زير قابل محاسبه است

t
xV i=                             (3)           

  .است) s(زمان = tو ) m(ضخامت ماده = xi؛ )ms-1(سرعت فراصوت = Vكه در آن 
زمان پرواز خوانده شده از سامانه با زمان پرواز . شود دريافت سيگنال براي چند فاصله تكرار ميعمل ارسال و 

با تكرار اين عمل براي چند فاصله . شود مقايسه شده و تفاوت اين دو مقدار با اعمال اصلاحاتي برطرف مي صحيح
ها  مربوط به واسنجي زمان پرواز سامانهنتايج آزمايش اوليه . شود واسنجي زمان انجام مي 1خارج از ميدان نزديك

گيري شده زياد نيست و ميزان تغييرات اين  نشان داد كه اختلاف زمان پرواز محاسبه شده با زمان پرواز اندازه
اعمال ي روي سيگنالها با الكترومغناطيس القاهايبنابراين حذف . كمتر است) kHz 200(اختلاف در بسامدهاي بالا 

  . گيري زمان پرواز شد گير موجب افزايش دقت اندازه ساز و تپ رها و مدار تپتغييرات در تراگذ
  
  :دامنهواسنجي  - 2

يابد، به عبارت ديگر موج تضعيف يا  به علت جذب و پخش امواج، دامنه امواج فراصوت در گذر از مواد كاهش مي
  :)Raj et al., 2007(شود مي كاهش دامنه به صورت لگاريتمي است و توسط رابطه ذيل نوشته . شود ميرا مي

iaxeAA −= o

)( 1

11
// ii

iiii

xxa
xxxx eAAAA −− +

++
=⇒ oo  

فراصوت  امواج ضريب تضعيف αو ) mV(ي موج گيرنده و فرستنده بر واحد  به ترتيب دامنه ◦Aو  Aدر اين رابطه 
  . است) Npm-1(با واحد نپر بر متر 

هاي  در فاصله ضريب تضعيف هواپس هرگاه . استدر دما، فشار و رطوبت معين، معلوم ) α(ضريب تضعيف هوا 
همچنين . برابر باشد xi+1-xiهاي فاصله  بايد در بازه αمقدار . گيري شود اندازه xiو  x1  ،x2 ،x3مانند  مشخص شده

   .ثابت است ◦Aمقدار  ،آزمايش مشخصيك البته در . اين مقدار بايد با مقدار محاسبه شده يكسان باشد
  
  نسفركاواسنجي - 3

، طيفپهناي يك ، حول بسامد مركزي با هاي كمپاني سازنده گيري طبق اندازه بسامدي پاسخ تراگذرها با نمودار
كاملا تراگذرها  بسامدي پاسخ نموداردر عمل ممكن است . ندنك انرژي الكتريكي و فراصوتي را به هم تبديل مي

، انرژي الكتريكي طيفپهناي يك سامد مركزي با ب يك حولفرستنده  تراگذربدين صورت كه . منطبق بر هم نباشد
طيف گسترده يا پهناي  كمي متفاوت و بسامد مركزي گيرنده با تراگذركرده، ولي انرژي فراصوتي تبديل  را به

موقعي اتفاق  تراگذرها بسامدي پاسخ نمودارعدم تطابق . دنك الكتريكي تبديل ميرا به  ، انرژي فراصوتيباريكتر
بنابراين به طور معمول نيازي به اين نوع  .اگذرها آسيب ببينند و يا عمر مفيد خود را طي كرده باشندافتد كه تر مي

                                                 
1 - near field or Fresnel 
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اعمال يك جدول ، طيف فرستندهو شبيه كردن آن به طيف گيرنده اصلاح روشي ساده براي . باشد واسنجي نمي
بسامد سيگنال بر حسب غيير شكل بدين ترتيب اعوجاج و ت . طيف و تفكيك عدد در حد نياز استپهناي به وزني 

   .شود كنترل مي
  

  گيري نتيجه
در ميان روشهاي كيفيت سنجي محصولات كشاورزي، روش فراصوت، روشي كم هزينه اما با مشكلاتي مانند 

سنجي  شود كه دقت اين روش نسبت به ساير روشها مانند طيف باعث مي اين امر. تكرارپذيري كم روبه رو است
  .متر باشدفروسرخ نزديك ك

. ي فراصوتي براي آزمايش محصولات كشاورزي بيان شد روند باز طراحي و بهبود سامانه قسمتي از در اين مقاله
كه  است UQS200و  UQS100، توسعه دو سامانه UQSنتيجه بهبود و باز طراحي سامانه فراصوتي پيشين 

با اصلاحاتي كه در . دارا هستندرا  kHz 200الي  100و از  kHz 100الي  25قابليت تغيير بسامد تحريك از 
لايه  الزام وجود  .مهم از سيگنال ارسالي و دريافتي حذف شدنداغتشاشات  ها انجام شد مدارهاي الكترونيكي سامانه

رود استاندارد و  انتظار مي با كاملتر كردن روشهاي واسنجي .برطرف شدهاي كم ضخامت  گيري نمونه اندازهدر تاخير 
نتايج اوليه روشهاي پيشنهادي براي واسنجي نيز حاكي از . هاي فراصوتي تدوين شود سامانه واسنجي براييا كدي 

مانند  گير صوتي اندازه هاي دقيق دستگاهبا اصلاح روشها و بكارگيري هر چند . مد بودن اين روش واسنجي استآكار
   .كند كار واسنجي سامانه و تراگذرها را تكميل مي، هيدروفون

  
  نابعم
ي  طراحي و ساخت سامانه). 1388. (مختاري ديزجي، م. توكلي هشتجين، ت. ، مينايي س.ذكي ديزجي، ح .1

مجله . هاي فراصوتي محصولات كشاورزي گيري شاخص سنجش فراصوتي و بررسي عوامل موثر در اندازه
 .48- 27، ص 1، شماره 10جلد . تحقيقات مهندسي كشاورزي

كيفيت سنج  ).1387. (ر.و منتظر، ع. مختاري ديزجي، م. وكلي هشتجين، تت. ، مينايي س.ذكي ديزجي، ح .2
. مشهد. پنجمين كنگره ملي مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون. فراصوتي براي محصولات كشاورزي
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