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 چکیدٌ

ّبي ؽَد ٍ در ایزاى ؾوذتبً ثقَرت ثغتِدرفذ ؾلَنِ خؾك در اكثز كؾَرّبي خْبى، ثغتِ ثٌذي هی 90حذٍد 

ّبي پذیزي ثغتِتزاكناس آًدبكِ . ؽَدثٌذي ؾلَنِ تْیِ هیهكؿجی هَعَم ثِ ثیل ثَدُ كِ تَعط دعتگبُ ثغتِ

ثغتِ ثٌذي هؿوَلا . یًَدِ ًِ تٌْب ثِ ٍاریتِ، ثلَـ ٍ چیي ثزداؽت آى ثلكِ ثِ هحتَاي رطَثتی ؽذیذاً ٍاثغتِ اعت

در اٍایل فجح كِ هقذاري ؽت ًن رٍي یًَدِ ًؾغتِ اعت فَرت هی گیزد ٍ ثب ثبلا آهذى خَرؽیذ لاسم اعت تزاكن 

ّب یب فَرت ثغتِدر قیز ایي. هحقَل تَعط راًٌذُ ثطَر هذاٍم كٌتزل گزددّب هتٌبعت ثب هحتَاي رطَثتی ثغتِ

اًذ كِ ّشیٌِ حول ٍ گزدد ٍ یب كوتز اس حذ هتزاكن ؽذُسدگی هیؽًَذ كِ ثبؾث ایدبد كپكثیؼ اس حذ نؾزدُ هی

ّبي ؾلَنِ ثغتِ گیزي ثز خط رطَثتدر ایي پضٍّؼ حغگز خذیذي ثزاي اًذاسُ. دّذداري را انشایؼ هیًقل ٍ اًجبر

ثِ ایي هٌػَر ثب . ّبي هكؿجی، طزاحی ٍ عبختِ ؽذخْت اعتهبدُ در عبهبًِ كٌتزل اتَهبتیك درخِ تزاكن ثغتِ

ایي حغگز ؽبهل یك نزعتٌذُ ٍ یك گیزًذُ . ثیٌی ؽذّبي ؾلَنِ پیؼرطَثت ثغت1ِاعتهبدُ اس اهَاج نزافَت

عبًتی هتز، یك  30ٍ طَل5/10،قطز خبرخی 10اًتی هتزثز ثِ قطز داخلی  ط، یك هَج(كیلَ ّزتش 40)نزافَت

ّبي ؾلَنِ قزار گزنتِ ٍهَج تَلیذ ؽذُ تَعط ثز ثقَرت ؾوَدي رٍي ثغتِهَج. حغگز دهب ٍ یك ًوبیؾگز ثَد

ّبي ثز ارعبل ؽذُ ٍ پظ اس ثزخَرد ثِ ثغتِثَعیلِ نزعتٌذُ نزافَت در داخل هَج AT Mega 32هیكزٍكٌتزلز 

. ثبؽذؽَد ؽذت هَج دریبنتی ثِ دهب ٍ هحتَاي رطَثتی ؾلَنِ ٍاثغتِ هیًذُ نزافَت دریبنت هیؾلَنِ ثَعیلِ گیز

ّبي ؾلَنِ، ؽذت هَج ًیش ثب ٍاعٌدی ؽذت هَج ًغجت ثِ دهب هؾخـ ؽذ ثب انشایؼ هحتَاي رطَثتی ثغتِ

ر هیٌبي ٍسى تز ثب درفذ  ة 30تب  12ایي حغگز در ؽزایط دهبیی هختلم ٍ در داهٌِ رطَثتی . ثبثذانشایؼ هی

R)ضزیت تجییي 
2
 .ٍاعٌدی ؽذ( 0.98=

 یًوجٍ، میکزيکىتزلز، فزستىدٌ فزاصًت :یدیکلیَاياژٌ
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  مقدمٍ

گَیٌذ، چَى ضوي تَلیذ ثبلا، ارقبم اي هییًَدِ گیبُ ثَهی خٌَة قزثی آعیبعت كِ آى را علطبى گیبّبى ؾلَنِ

گیبُ یًَدِ . دّذیبُ اٍلیي گیبّی اعت كِ در ثْبر ؾلَنِ هیایي گ. هختلم آى ثب ّزآة ٍ َّائی عبسگبري دارًذ

تي ؾلَنِ  18تب  4ّز ّكتبر در عبل ثب تَخِ ثِ آة ٍ َّاي هٌطقِ . دّذچٌذعبلِ اعت ٍ در عبل چٌذیي چیي هی

 . دّذخؾك هی

. ؽذُ اعت ّب ثبؾث انشایؼ عطح سیز كؾت یًَدِّب ٍ داهپزٍريؽذى داهذارياسدیبد رٍسانشٍى خوؿیت ٍ فٌؿتی

-اي اعت كِ رًٍذ ایي انشایؼ را تغزیؽ ًوَدُ اعت كِ در ایي راعتب هكبًیشُعیبعت ٍاردات ٍ فبدرات ًیش ثِ گًَِ

اي ایي اعت كِ یكی اس افَل هذیزیت هشارؼ ؾلَنِ. [18]ًوبیذ آلات رخ هیكزدى هشارؼ ٍ اعتهبدُ فحیح اس هبؽیي

اهكبى آثیبري ثِ هَقؽ حبفل ؽَد ٍ در ًْبیت چیي ثزداؽت اس هشرؾِ خبرج ؽَد تب  ثٌذي ؽذُ ٍسٍدتزثغتِّب ؾلَنِ

ثِ  دلیل ؾذم اهكبى اعتهبدُعهبًِ ثِ أّبي عٌتی هب هتدر هٌبطق رٍعتبیی ٍ داهذاري .ثیؾتزي در عبل حبفل ؽَد

هیشاى ضبیؿبت ثِ فَرت ریخت ٍ ریش ؾلَنِ  آٍري ؾلَنِ، ؾولاًثٌذي ٍ خوؽاس هبؽیي آلات هخقَؿ ثغتِ هَقؽ

 5/3تب  2ثٌذي ؾلَنِ هیشاى ضبیؿبت ایي ثخؼ حذٍد در ؽزایط هطلَة ٍ هٌبعت ثغتِ. یبثذثغیبر انشایؼ هی

درفذ هحقَل در طی ایي هزحلِ ٍ  35ؾذم تَخِ ثِ ایي اهز تب  درفذ قبثل كبّؼ اعت در حبلی كِ در فَرت

 .[1]هزحلِ اًجبرداري اس ثیي خَاّذ رنت

ّبي فٌؿتی در خْبى، اعتهبدُ اس كبرگز یب ًیزٍي اًغبًی خبي خَد را ثِ ًیزٍي اهزٍسُ در ثغیبري اس نؿبلیت

ّبي سیبدي ثكبر گزنتِ ؽًَذ ثذٍى ایٌكِ خغتِ ّبي هكبًیكی خَدكبر قبدرًذ عبؾتعیغتن. هكبًیكی ثخؾیذُ اعت

ثخؼ كؾبٍرسي ًیش . ؽَد را ثغتِ ثِ خقَفیتؾبى ثِ دقت ثِ اًدبم رعبًٌذؽًَذ ٍ كبري كِ ثِ آًْب ٍاگذار هی

 .ّبي خَدكبر داردّوچَى ثخؼ فٌؿت ًیبس هجزهی در ثكبرگیزي عیغتن

ؾلَنِ خؾك در اكثز كؾَرّبي % 90حذٍد . رٍدآٍري ٍ ًگْذاري ؾلَنِ ثكبر هیّبي هختلهی ثزاي خوؽرٍػ

-ّبي هكؿجی هَعَم ثِ ثیل ثَدُ كِ تَعط دعتگبُ ثغتِدتبً ثقَرت ثغتِؽَد ٍ در ایزاى ؾنخْبى، ثغتِ ثٌذي هی

ثز % 20ّبي درٍ ؽذُ را تب رعیذى ثِ یك رطَثت هطلَة كِ هؿوَلاً در ایي رٍػ ؾلَنِ. ؽَدثٌذي ؾلَنِ تْیِ هی

لَنِ را ثِ ثٌذ، ؼكٌٌذ ٍ عپظ تَعط دعتگبُ ثغتِكي ؽبًِ اي سیز ٍ رٍ هیهجٌبي ٍسى تز اعت تَعط دعتگبُ ردیم

 .آٍرًذاي ثقَرت نؾزدُ در هیّبي هكؿجی ٍ اعتَاًِثغتِ

در هذیزیت ثزداؽت در ثزخی . ؽَدهٌدز ثِ ریشػ ثیؾتز هحقَل هی%  20ثٌذي یًَدِ در رطَثت كوتز اس ثغتِ

س كِ ثٌذي یًَدِ در عبؾبت اثتذایی ٍ اًتْبیی رٍهٌبطق ثزاي ثِ حذاقل رعبًیذى تلهبت هحقَل هؿوَلا ؾول ثغتِ

پذیزي اس آًدبكِ تزاكن. ؽَددرفذ رطَثت یًَدِ ثِ دلیل ٍخَد ؽجٌن ٍ رطَثت ًغجی َّا هٌبعت اعت، اًدبم هی

ّب هتٌبعت ّبي یًَدِ ثِ هحتَاي رطَثتی، ثلَـ ٍ چیي ثزداؽت آى ؽذیذاً ٍاثغتِ اعت لاسم اعت تزاكن ثغتِثغتِ

-ّب یب ثیؼ اس حذ نؾزدُ هیفَرت ثغتِدر قیز ایي. ثب هحتَي رطَثتی هحقَل تَعط راًٌذُ دائوب كٌتزل گزدد

داري را اًذ كِ ّشیٌِ حول ٍ ًقل ٍ اًجبرگزدد ٍ یب كوتز اس حذ هتزاكن ؽذُسدگی هیؽًَذ كِ ثبؾث ایدبد كپك

در حیي كبر در اٍایل فجح ثب ثبلا آهذى آنتبة ٍ سایل ؽذى اثز ؽجٌن رطَثت یًَدِ ثِ هزٍر كبّؼ . دّذانشایؼ هی

ایي كبر ثبؾث . یبثذ ٍ راًٌذُ ثبیذ در دنؿبت هتؿذد اقذام ثِ تٌػین هقذار نؾزدگی هؿیي تَعط دعتگبُ ًوبیذهی

ثٌبثزایي . گزددپذیزي راًٌذُ ثز هیؽَد ٍ اس طزنی ثِ هْبرت ٍ هغئَلیتتَقم دعتگبُ ٍ فزل ٍقت سیبدي هی

 .ري ثِ ًػز هی رعذعبخت یك حغگز رطَثت خْت اًذاسُ گیزي رطَثت ثغتِ ّبي ؾلَنِ ضزٍ

 :تَاى ضزٍرت عبخت یك حغگز رطَثت را ثزگزنتِ اس هَارد سیز داًغتثِ طَر كلی هی

 ّب،سًی ؾلَنِ ٍ حهع كیهیت آى ثب تٌػین نؾزدگی هٌبعت ثزاي ثغتِخلَگیزي اس كپك -1

 تز ٍّبي هتزاكنداري ثب دعتیبثی ثِ ثغتِّبي حول ٍ ًقل ٍ ًگِكبّؼ ّشیٌِ -2
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 (.انشایؼ ثبسدُ كبري)ثٌذي ؾلَنِ در یك رٍس كبري ُانشایؼ سهبى  ثغت -3

  

  مًاد ي ريشُا 

 حسگز رطًبت با استفادٌ اس امًاج فزاصًت
اهَاج نزافَت هبًٌذ ّز هَج دیگزي پظ اس ثزخَرد ثِ عطح هؾتزک هبدُ ٍ هحیط هقذاري اس آى هٌؿكظ ؽذُ ٍ 

عبط ؾجَر یب اًؿكبط اهَاج اس درٍى ٍ یب عطح اكثز رٍػ ّبي نزافَتی ثز دٍ ا. هقذاري ّن اس آى ؾجَر هی كٌذ

 .هبدُ اعتَارًذ

گیزد ٍ ثب تحلیل هیزایی داهٌِ ثب عزؾت هَج ثزاعبط رٍػ ؾجَري ًوًَِ ثیي نزعتٌذُ ٍ گیزًذُ نزافَت قزار هی

ٍت در رٍػ اًؿكبط، ًوًَِ هقبثل نزعتٌذُ ٍ گیزًذُ نزاؿ. ؽَدؾجَري اس ًوًَِ، هحتَاي رطَثتی ًوًَِ ثزآٍرد هی

ؽَد كِ ثب تكییز عزؾت یب هیزایی گیزد ٍ هَخی تَعط نزعتذُ ارعبل ؽذُ ٍ ثَعیلِ گیزًذُ دریبنت هیقزار هی

 .آیذهَج دریبنتی ًغجت ثِ تكییزات هحتَاي رطَثتی ؾلَنِ هیشاى رطَثت ؾلَنِ ثذعت هی

 طزاحی ي ساخت حسگز رطًبت فزاصًتی در حالت باستابش
 :ّبي سیز تؾكیل ؽذُ اعتُ اس قغوتحغگز رطَثتی نزافَت عبختِ ؽذ

 هٌجؽ تكذیِ (1

 كیلَّزتش40ّبي نزافَت تزاًغذیَعز (2

 هذار الكتزًٍیكی (3

 ثزهَج (4

 حغگز دهب (5

 ًوبیؾگز (6

 .ؽذُ ًؾبى دادُ ؽذُ اعترًٍذًوبي حغگز عبختِ( 1) در ؽكل

 
. ريودومای حسگز رطًبت فزاصًتی در حالت باستابشی-1شکل
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 مىبع تغذیٍ( 1

اعتهبدُ  3140ؽَد كِ در ایي پضٍّؼ اس ثبطزي تزاكتَر خبًذیز اًذاسي هیٍلت را12ُثبطزي هذار ایي حغگز ثب 

 .ؽذ

 َای فزاصًت2تزاوسدیًسز( 2
ّبي پیشٍالكتزیك هَخَد در حلقِ. ّبي تَلیذ كٌٌذُ اهَاج نزافَت ّغتٌذّب قلت تپٌذُ دعتگبُتزاًغذیَعز

-ّبي ثبلا هیكٌٌذ ٍ ثبؾث تَلیذ اهَاج نزافَت ثب نزكبًظثذیل هیّب، خزیبى الكتزیغیتِ را ثِ ارتؿبػ تتزاًغذیَعز

در كبرثزدّبي گًَبگَى آؽكبر عبسي . ثبؽذهی 3فَت قیز توبعی ٍ هدبٍرتی یب پزاگغیویتیتزاًغذیَعز نزا .ؽًَذ

رعبل یك فَت ثب اّبي نزاثِ طَر هؿوَل تزاًغذیَعز. رٍدگیزي نبفلِ یب عطح عٌدی ثِ كبر هیاخغبم تب اًذاسُ

كٌذ ٍ دریبنت ٍ ؽٌبعبئی ایي پبلظ فَتی كَتبُ در نزكبًظ نزافَت ثِ عوت ّذنی كِ ایي پبلظ را هٌؿكظ هی

گیزي اختلال كٌٌذ ثب اًذاسُّبئی كِ نبفلِ را هحبعجِ هیگیزًذُ ؾول كزدُ ٍ در هذل-اهَاج ثِ ؽكل یك نزعتذُ

 40ّبي ثب ثغبهذ در ایي پضٍّؼ اس تزاًغذیَعز. ثذیل ؽًَذیبة تتَاًٌذ ثِ نبفلِسهبًی ارعبل ٍ دریبنت پبلظ هی

ثبؽذ كِ ثبیذ ثب تَخِ ثِ ّبي نزافَت نزعتٌذُ ٍ دیگزي گیزًذُ هییكی اس تزاًغذیَعز.كیلَّزتش اعتهبدُ ؽذ

ثز پبیِ تزاًغذیَعز ( كیلَّزتش 40)ّب، یك هَج ثب نزكبًغی در هحذٍدُ نزكبًظ نزافَت نزكبًظ كبري آى

ثبؽذ ثِ ایي تزتیت كِ اثتذا یك هَج ثب ّب ثزاعبط ثبسگؾت هَج هیافَل كبر ایي تزاًغذیَعز. رعبل ؽَدنزعتٌذُ ا

( 1)كیلَّزتش تَعط نزعتٌذُ تَلیذ ؽذ ٍ ثب ثبسگؾت آى هیشاى هیزایی داهٌِ آى ثَعیلِ نزهَل 40نزكبًظ حذٍد 

 .ثذعت آٍردُ ؽذ

(1                                     )
al

0eA)L(A  

 مدار الکتزيویکی( 3
 : ثبؽذهذار پزداسؽگز اس ثخؼ ّبي هختلهی تؾكیل ؽذُ اعت كِ ثِ ؽزح سیز هی

 ( هذار نزعتٌذُ)هذار تقَیت كٌٌذُ عیگٌبل هزثؿی ٍ آهبدُ عبسي آى ثزاي ارعبل 

 (هذار گیزًذُ)هذار گیزًذُ عیگٌبل ثبسگؾتی ٍ تقَیت كٌٌذُ آى 

 ل ثبسگؾتیهذار آؽكبر عبس عیگٌب

 .ثبؽذثزاي تؿییي هقذار رطَثت كِ هْوتزیي ثخؼ ایي حغگز هی هذاري

 هذار ًوبیؾگز

 :ؽَددر اداهِ ثِ ؽزح كَتبّی اس ّز خشء ایي حغگزپزداختِ هی

 مدار پزداسشگز بزای تعییه مقدار رطًبت
ام چٌذیي ٍغیهِ كٌتزلز اًح. اعتهبدُ ؽذُ اعت  ATmega 32عزي   AVRدر ایي ثخؼ اس یك هیكزٍ كٌتزلز 

 .ثبؽذ هْن را ثز ؾْذُ دارد ،كِ ثِ ؽزح سیز هی

 عبخت  یك هَج هزثؿی ٍ ارعبل آى ثِ هذار تقَیت كٌٌذُ (  الم

 داخلی هیكزٍكٌتزلز ADCتجذیل عیگٌبل ثبسگؾتی ثِ دیدیتبل تَعط هذار ( ة

 داخلی هیكزٍكٌتزلز ADC تجذیل عیگٌبل ٍرٍدي اس حغگز دهب ٍ تجذیل اس آًبلَگ ثِ دیدیتبل تَعط هذار( ج

 پزداسػ عیگٌبل ثبسگؾتی ٍ افلاح آى تَعط ضزیت دهبیی(د

                                                

 

 
2-Transducer 
3- Proximity 
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 ّبي هتؿذد ٍ تجذیل عیگٌبل ثبسگؾتی ثِ هقذار رطَثتاًدبم پزداسػ( ُ

 ثِ هذار ًوبیؾگز( اؾن اس اًذاسُ دهبي هحیط، رطَثت ، هَقؿیت ثبداهك )ارعبل دادُ ّبي خوؽ آٍري ؽذُ ( ي

 مدارفزستىدٌ سیگىال فزاصًت

. دادُ ؽذُ اعت Not (4011)كیلَّزتشایدبدؽذُ تَعط هیكزٍكٌتزلزخْت ایدبدتكییز نبس ثِ یك   40پبلظ 

ثزاي انشایؼ عطح ٍلتبص، دٍ عیگٌبل ثِ  .ؽَدٍلت تَلیذ هی 5درایٌدب دٍ عیگٌبل هؿكَط یكذیگز ثب عطح ٍلتبص

خْت تقَیت خزیبى ٍ تقحیح سهبى .ٍلت انشایؼ یبثذ 9عطح ٍلتبص تب  هذار عَئیچیٌگ تزاًشیغتَري اؾوبل ؽذُ، تب

كیلَّزتشتقَیت  40عیگٌبل. اعتاعتهبدُ ؽذCmosُّبي عزؾت ثبلاي ّب اس هؿكَط كٌٌذُفؿَد ٍ ًشٍل پبلظ

درخِ اختلال نبس ثِ  180ٍ ثِ عزهثجت تزاًغذیَعز ٍعیگٌبل دیگزثب(  DCحذل خزیبى)ؽذُ اس طزیق یك خبسى 

 .ؽَدكٌٌذُ ثِ تزاًغذیَعز نزعتٌذُ اؾوبل هیحذٍد دٍ ثزاثز ٍلتبص خزٍخی هؿكَط. ؽَداؾوبل هی عزهٌهی

 .ًؾبى دادُ ؽذُ اعت (2)هَج هزثؿی تَلیذ ؽذُ تَعط هذار پزداسؽگز در ؽكل  

 
 .مًج مزبعی تًلید شدٌ تًسط مدار پزداسشگز-2شکل

 .ٍت ًؾبى دادُ ؽذُ اعتهذار طزاحی ؽذُ ثزاي نزعتٌذُ عیگٌبل نزاؿ (3)در ؽكل 

 

 

 

 

 

 

 
 .مدار فزستىدٌ فزاصًت -3شکل

 

 
. مدار فزستىدٌ سیگىال فزاصًت-3شکل
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 مدارگیزودٌ سیگىال فزاصًت

رٍ ثزاي ایٌكِ عطح عیگٌبل نزافَت دریبنت ؽذُ تَعط تزاًغذیَعز گیزًذُ داراي عطح ٍلتبص پبییٌی اعت، اس ایي 

ثل دعی 60 4كٌٌذُ اي ثب گیيتقَیتر طجقبت هذار ثزعذ، اس هذار پیؼٍلتبص عیگٌبل ثِ حذ هطلَة ثزاي عبي

 40طجقِ اٍل ثب گیي  . اعتتؾكیل ؽذُ OpAmpایي تقَیت كٌٌذُ اس دٍ طجقِ تقَیت كٌٌذُ  . كٌیناعتهبدُ هی

-هیInvertingّب اس ًَؼ   كٌٌذُّز دٍي ایي تقَیت. ثل تقَیت ؽذدعی 20ثل ٍطجقِ دٍم ثب گیي دعی

ؽَد، اهب اًذاسي آپبهپ اعتهبدُ هیآپبهپی اس دٍهٌجؽ تكذیِ هثجت ٍ هٌهی ثزاي راُّبي ؾوَهبً در تقَیت كٌٌذُ.ًذثبػ

ٍلتی دارد  5/4یك تقغین هقبٍهتی ٍلتبص ثب NonInvertingٍرٍدي .ٍلت اعتهبدُ ؽذ9در ایٌدب اس یك هٌجؽ تكذیِ 

ًؾبى (4)هذار گیزًذُ عیگٌبل نزافَت در ؽكل. ال ؽذاؾنInvertingٍ عیگٌبل خزٍخی تزاًغذیَعز ثِ ٍرٍدي   

 .دادُ ؽذُ اعت

. 
 .مدار گیزودٌ فزاصًت-4شکل

 مدار آشکار ساس سیگىال باسگشتی 
گیزد ایٌكبر ثِ ٍعیلِ یكغَكٌٌذُ ًین هَج كِ آؽكبرعبسي ثب آؽكبركزدى عیگٌبل نزافَت دریبنتی اًدبم هی

 . ؽَدد، اًدبم هیكياسدیَدّبي هغذٍدكٌٌذُ ؽبتكی اعتهبدُ هی

 مدار ومایشگز
كبراكتزي اعتهبدُ ؽذُ اعت كِ اطلاؾبت ثذعت آهذُ تَعط  LCD  2×16خْت ًوبیؼ اطلاؾبت دریبنتی اس یك 

. ًؾبى دادُ ؽذُ اعت (5)ایي هذار در ؽكل . دّذهیكزٍ كٌتزلز را در دٍ عطز ثِ طَر هدشا ًوبیؼ هی

 مدار تغذیٍ 
ثب تَخِ ثِ ایي كِ در هحل . ثبؽذر حغگز ثِ عطح ٍلتبصّبي هختلهی ًیبس هیثزاي تكذیِ قغوت ّبي هختلم هذا

هَخَد اعت در هذار تكذیِ اس دٍ رگَلاتَر ( 3120ٍلت تزاكتَر خبًذیز12ثبطزي )ٍلت  12ًقت حغگز هٌجؽ تكذیِ 

 5اؽبرُ ؽذ ٍلتبص ّوبى طَر كِ . آیذٍلت اس ایي دٍ رگَلاتَر ثذعت هی 9ٍلت ٍ  5ٍلتبص خزٍخی . ٍلتبص اعتهبدُ ؽذ

ٍلت خْت تكذیِ هذار نزعتٌذُ ٍ  9گیزد ٍ ٍلتبص ٍلت خْت تكذیِ هذار كٌتزلز ٍ ًوبیؾگز هَرد اعتهبدُ قزار هی

 . ؽَد گیزًذُ اعتهبدُ هی

 

                                                

 

 
1-Gain 
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 .مدار ومایشگز-6شکل

 بزمًج( 4

ثز خٌظ هَج ثزاي طزاحی. ثبؽذثز آى هیّبي طزاحی حغگزّبي نزافَت طزاحی هَجتزیي قغوتیكی اس هْن

 .ثبؽذثز، طَل ٍ قطز هْن هیهَج

ثز خذة ؽَد ثَعیلِ هَجثز ارعبل هیثز ثبیذ خٌغی اًتخبة ؽَد كِ هَخی كِ داخل هَجثزاي اًتخبة خٌظ هَج 

هتز اس خٌظ هیلی 110ثز یك هحَر ثِ قطز ثزاي عبخت هَج. ّبي هختلم  تهلَى  اًتخبة ؽذپظ اس ثزرعی. ًؾَد

ثز ثز اعبط نبفلِ ثیي تزاًغذیَعز نزعتٌذُ قطز هَج. ثزتؿییي ؽذدر هزحلِ ثؿذ قطز ٍ طَل هَج. ؽذتهلَى تْیِ

نبفلِ ثیي دٍ تزاًغذیَعز اس . ؽَدثز هؾخـ هیٍگیزًذُ ٍّوچٌیي نبفلِ ایي دٍ تزاًغذیَعز اس عطح داخلی هَج

كٌذ ٍ ٍج ثبستبة ؽذُ تذاخل پیذا هیثبؽذ كِ اگز ایي نبفلِ كن ثبؽذ هَج ارعبلی ثب مایي لحبظ داراي اّویت هی

ثز كن ثبؽذ اهكبى ثزخَرد هَج ثِ ّب ثب عطح داخلی هَجثبؾث ایدبد خطب هی ؽَد ّوچٌیي اگز نبفلِ تزاًغذیَعز

 . ثز ٍخَد داردعطح داخلی هَج

تكییز دادى ّب ٍ ثٌبثزایي ثزاي ثذعت آٍردى ثْیٌِ ایي نبفلِ ّب ثب قزار دادى یك ثغتِ ؾلَنِ خلَي تزاًغذیَعز

-ًوبي دیدیتبل ثْتزیي هقذار نبفلِ ثیي تزاًغذیَعزّب ثز رٍي یك ًَعبىّب ًٍوبیؼ هَجي ثیي تزاًغذیَعزنبفلِ

 :ثبؽذّب ثِ تزتیت سیز هیهقذار ایي نبفلِ. ثز هؾخـ ؽذّب اس عطح داخلی هَجّب ٍ نبفلِ تزاًغذیَعز

. هتز هی ثبؽذهیلی 30ثز ًیش تزاًغذیَعزّب ٍ عطح داخلی هَج هتز ، نبفلِ ثیيهیلی 30ّب نبفلِ ثیي تزاًغذیَعز

هتز اًتخبة ؽذ كِ ثب ؾولیبت تزاؽكبري  رٍي هحَر تهلَى هیلی 100ثز ّب قطز داخلی هَجثز اعبط ایي نبفلِ

 .ثز ثب قطز هَرد ًػز آهبدُ ؽذهَج

ثبؽذ كِ اگز ایي طَل سیبد ظ هْن هیثز اس ایي لحبطَل هَج. ثز هؾخـ ؽَددر هزحلِ ثؿذ ثبیذ ثْیٌِ طَل هَج

 .ؽًَذؽَد ٍاگز نبفلِ كن ثبؽذ هَج ثخَثی ارعبل ًؾذُ ٍ ًتبیح ثب خطب ّوزاُ هیثبؽذ هَج در طَل هغیز هیزا هی

ثز اثتذا چٌذ ثغتِ ؾلَنِ ثب رطَثت هختلم آهبدُ ؽذ عپظ ثب آسهبیؼ ایي حغگز در هقبثل  ثزاي تؿییي طَل هَج

ثز ّبي ؾلَنِ ثْتزیي  نبفلِ ثزاي طَل هَجّب ٍ ثغتِیز دادى نبفلِ ثیي نبفلِ ثیي تزاًغذیَعزّب ٍ ثبتكیایي ثغتِ

 .ثز ًؾبى دادُ ؽذُ اعتایي هَج( 7لؽك)در . ثبؽذهتز هیهیلی 300اًتخبة ؽذ كِ ایي نبفلِ 
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 .بزمًج -7شکل

 حسگز دما( 5
. اعتهبدُ ؽذ( LM32)گیزي دهب اس یك حغگز دهب اسُثزاي اًذ. گذارًذتكییزات دهب رٍي اهَاج نزافَت تبثیز هی

-ٍلت هی 3-6/3اًذاسي آى ثبؽذ ٍ ٍلتبص هَرد ًیبس ثزاي راُگزاد خَاثگَ هیدرخِ عبًتی 0-85ایي حغگز در داهٌِ 

 . ثبؽذ

 ياسىجی حسگز 

ّبي تكییز گیز رطَثت ؾلَنِ، آسهَى ٍاعٌدی ثِ هٌػَر تْیِ هٌحٌیثؿذ اس اتوبم هزاحل عبخت حغگز اًذاسُ

آسهبیؼ ٍاعٌدی حغگز ثِ . ّبي ؾلَنِ  ٍ تكییزات دهبي هحیط اًدبم گزنتخزٍخی حغگزثب تكییزات رطَثت ثغتِ

ثب رطَثت ّب ثغتِ. ّبي كؾبٍرسي  در داًؾگبُ فٌؿتی افهْبى اًدبم گزنتي هبؽیيفَرت اعتبتیكی ٍكٌبر عَلِ

ٍلتی  12سهبیؼ حغگز ثب اعتهبدُ اس یك هٌجؽ تكذیِ ثزاي ؽزٍؼ آ. آهبدُ ؽذ  ّبي هختلم خْت اًدبم آسهبیؼ

 .تكذیِ ؽذ

ؽذ ٍ خزٍخی ّبي یًَدِ ثب رطَثت هختلم قزار دادُ ثز ثقَرت ؾوَدي ثز رٍي ثغتِثزاي اًدبم آسهبیؼ هَج

 (. 8ؽكل)ؽذ ؽبى دادُ ٍ هقذار آى ثجت حغگز  ثز رٍي ًوبیؾگز ى

 
 .ت عمًدیعلًفٍ بصًر بز ريی بستٍقزار دادن مًج-8شکل

ثزاي ٍاعٌدی خزٍخی حغگز ًغجت ثِ تكییزات دهبي هحیط ّوِ هزاحل ٍاعٌدی خزٍخی حغگز ًغجت ثِ 
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ثب رعن هٌحٌی تكییزات خزٍخی حغگز ثب . درفذ اًدبم ؽذ20تكییزات رطَثت در ؽزایط دهبیی هختلم در رطَثت 

 .رطَثت ثذعت آهذّبي ٍاعٌدی حغگز ّب ٍ تكییزات دهبیی هحیط، هٌحٌیتكییزات رطَثت ثغتِ

وتایج ي بحث 

 ياسىجی حسگز رطًبت
ّبي ؾلَنِ ثب گیزي كٌذ، ثغتِّبي ؾلَنِ را اًذاسُثب تَخِ ثِ ایٌكِ حغگز عبختِ ؽذُ ثبیغتی هحتَاي رطَثت ثغتِ

 .ّبي هختلم خْت ٍاعٌدی حغگز رطَثت ثكبر گزنتِ ؽذرطَثت

 ياسىجی حسگز فزاصًت 
ّب تكییزت خزٍخی حغگز ثز رٍي ثغتِّب ٍ ثب قزار دادى هَجعبسي ًوًَِهبدُثزاي ٍاعٌدی حغگز نزافَت ثؿذ اس آ

 .ثب تكییزات هحتَاي رطَثت ٍاعٌدی ؽذ

-گیزي هیثز قزار دادُ ؽذ كِ دهب را اًذاسُدر داخل هَج(  LM32)در حغگز رطَثت عبختِ ؽذُ یك حغگز دهب 

هیكزٍكٌتزلز هقذار تكییز ٍلتبص در خزٍخی حغگز  كزد ثب ثذعت آٍردى هٌحٌی ٍاعٌدی ٍ تؿزیم ایي هٌحٌی ثزاي

 .كِ ًبؽی اس تكییز دهب ثَد حذل ؽذ

ثبؽذ اثتذا حغگز عبختِ ؽذُ ًغجت ثب تَخِ ثِ ایٌكِ تكییزات دهب رٍي خزٍخی حغگز عبختِ ؽذُ تأثیز گذار هی

ییزات هحتَاي رطَثتی ثِ تكییزات دهب ٍاعٌدی ؽذ، پظ اس آى ثب اس ثیي ثزدى اثز دهب خزٍخی حغگز ًغجت ثِ تف

 .ٍاعٌدی ؽذ

 .درفذ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت 20ًوَدار ٍاعٌدی حغگز ًغجت ثِ تكییزات دهب در رطَثت( 9)در ؽكل

 
 .درصد20ياسىجی حسگز وسبت بٍ دما در رطًبت -9شکل

ُ  پظ اس تْی. ّبي ؾلَنِ ٍاعٌدی ؽذپظ اس حذل اثز دهب، خزٍخی حغگز ًغجت ثِ تكییز هحتَاي رطَثتی ثغتِ

ّبي هختلم ٍ ثجت تكییزات خزٍخی حغگز ثب تكییزات رطَثت حغگز رطَثت ٍاعٌدی ّبي ؾلَنِ ثب رطَثتثغتِ

 .ّب ًؾبى دادُ ؽذُ اعتهٌحٌی ٍاعٌدی حغگز ًغجت ثِ تكییزات هحتَاي رطَثتی ثغتِ( 10)در ؽكل . ؽذ



  

                                                                                 

 1391ؽْزیَر  16الی  14، ؽیزاسداًؾگبُ                                                                                  

  
 

 

10 

 

 

 

 
 .َاياسىجی حسگز وسبت بٍ محتًای رطًبت بستٍ-10شکل

/.=98ار هؾخـ اعت خزٍخی حغگز ًغجت ثِ تكییزات رطَثت ثب ّوبًطَر كِ در ًوَد
2

R هی ثبؽذ خطی .

 

 

مىابع 



  

                                                                                 

 1391ؽْزیَر  16الی  14، ؽیزاسداًؾگبُ                                                                                  

  
 

 

11 

 

 

 

 آساد داًؾگبُ پضٍّؾی هؿبًٍت اًتؾبرات .كؾبٍرسي ّبيهبؽیي طزاحی افَل .1386 .هجلی ح، ٍ م لار،ثْزٍسي ]1[

 .اعلاهی

 .ایزاى آهبر هزكش .كؾَر ریشي ثزًبهِ ٍ هذیزیت عبسهبى.كؾَر آهبري عبلٌبهِ .1382.ًبمثی ]2[

 .ارؽذ كبرؽٌبعی ًبهِ پبیبى .ؾلَنِ پزط ًوًَِ دعتگبُ ارسیبثی ٍ عبخت طزاحی،.1380 .م هؿش، خبثزي] 3[

 .ؽیزاس داًؾگبُ .كؾبٍرسي داًؾكذُ

 ثِ خبک رطَثت ٍ هكبًیكی هقبٍهت گیزاًذاسُ حغگزّبي ارسیبثی ٍ عبخت طزاحی، .1386 .آ خَرعٌذي،] 4[

 فٌؿتی داًؾگبُ كؾبٍرسي، يداًؾكذُ كؾبٍرسي، ّبيهبؽیي هكبًیك ارؽذ كبرؽٌبعی يًبهِىپبیب  ثلادرًگ، فَرت

 .6-2 فهحبت .افهْبى

 .اعلاهی ارؽبد ٍ نزٌّگ ٍسارت اًتؾبرات (.تزخوِ) هبؽیي اخشاء طزاحی 1382.ـ پَر، سارؼ ]5[

[6] AFZALINA, S., A. A. MASOMI, A. KARIMI,AND  D. MOHAMMADI. 2009. EFFECT OF BALE DENSITY AND MOISTURE CONTENT ON THE LOSSES 

OF BALED ALFALFA. INTERNATIONAL CONGRESS ON MECHANIZATION AND ENERGY IN AGRICULTURE. ROUSSE, BULGARIA, 01-03.10. 2009. 

[7] BECHAR, A., A. MIZRACH, P. BARREIRO, AND S. LANDAHL. 2005. DETERMINATION OF MEALI-NESS IN APPLES USING ULTRASONIC 

MEASUREMENTS. BIOSYSTEMS ENGINEERING. 91: 329-334. 

[8] BEYER, R. T.,AND S. V. LETCHER. 1969. PHYSICAL ULTRASONIC. ACADEMIC PRESS, INC. PP. 1-12, 361. 

[9] BLANCO, S. F., E. R. F SARABIA, V. M., A. APARICIO, A. B. BLANCO, AND J. A. G. JUAREZ. 2006. FOOD DRYING PROCESS BY POWER 

ULTRASOUND. ULTRASONICS 44: E523-E527. 

[10] BLITZ, J.,  AND G. SIMPSON 1996. ULTRASONIC METHODS OF NON-DESTRUCTIVE TESTING. CHAPMAN AND HALL, PP. 1-18. 

[11] CARULLO, A.,  PARVIS. M,  AND A. VALLAN, 1997. WATER CONTENT MEASUREMENT IN GRANULAR MATERIALS USING ULTRASONIC WAVES. 

IEEE INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT TECHNOLOGY  CONFERENCE OTTAWA, CANADA, PP. 1246-1251. 

[12] GOECKNER, V. D, AND I. VIRDEN. 1993. BALER WITH LOAD SENSOR. U.S.PATENT. NO.859, 235. 

[13]  GOTTLOBER, D. 2001. BALER-DENSITY MEASURING SYSYEM FOR BALER. U. S. PATENT. NO. 6,248,963 B1. 

[14] JEON, Y. H., H. ZHU., R. DERKSEN., E. OZKAN AND C. KRAISE. 2011. EVALUATION OF ULTRASONIC SENSOR FOR VARIABLE-RATE SPARAY 

APPLICATION, COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE. 75: 213-221. 

[15] KIM, K. B., S. LEE, M. S. KIM, AND B. Y. K. CHO. 2009. DETERMINATION OF APPLE FIRMNESS BY NONDESTRUCTIVE ULTRASONIC 

MEASUREMENT, POSTHARVEST BOIL. TECHNOL. 52: 44-48. 

[16] KOCIS, S. AND  Z. FIGURA. 1996. ULTRASONIC MEASUREMENT AND TECHNOLOGIES.CHAPMAN AND HALL.PP. 1-5, 29. 

[17] LAWRENCE, K. C., FUNK, D. B. AND W. R, WINDHAM. 1999. PARALLEL-PLATE MOISTURE  SENSOR FOR YELLOW-DENT FIELD CORN. 

ASAE, 42(5): 1353-1357. 

[18] LESTER, W, AND  JR. SCHMERR. 1984., ULTRASONIC NONDESTRUCTIVE EVALUATION SYSTEMS: MODELS AND MEASUREMENTS. SPRINGER 

SCIENCE BUSINESS MEDICA, LLC. PP. 18. 

 

 

 

 


