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    چکيذُ

توَاى اس هيوشاى تلفوات داًوِ ًاضوی اس ٍاحوذّای       ای است كِ تا ًصة آى رٍی كوثايي، هیكوثايي ٍسيلِ ًِگيز تلفات دااًذاسُدستگاُ 

دّذ، حيي حزكت در هشرعِ تتَاًذ توا  ايای ًصة دستگاُ ايي است كِ تِ كارتز اهکاى هیتويشكٌٌذُ آگاّی يافت. اسجولِ هش ٍ جذاكٌٌذُ

گيوزی هيوشاى   اًذاسُ تزایدر ايي تحقيق اس لَدسل  داضتي يک هيشاى قاتل قثَل اس تلفات داًِ، تيطيٌِ سزعت پيطزٍی را اًتخاب ًوايذ.

طزاحی سيستن ضاهل دٍ تخوص   ضذ. استفادُآى، اس يک صفحِ هطثک  ّای تلٌذ رٍیتلفات استفادُ ٍ تِ هٌظَر جلَگيزی اس ريشش كاُ

كِ ضاهل هاصٍل حسگز، هاصٍل دريافت دادُ، هواصٍل   رٍش طزاحی هاصٍل استفادُ ضذسيستن ضَد. در طزاحی افشار هیافشار ٍ ًزمسخت

گًَِ تلفوات  ٍ قادر تِ ضٌاسايی ّز  تَدُ نتٌظي دارای حساسيت تالا ٍ قاتلساختِ ضذُ  تاضذ. دستگاُپزداسش هزكشی ٍ هاصٍل تغذيِ هی

دی استفادُ ضذ. پس سیخزٍجی لَدسل اس يک هاًيتَر التزای ًطاى دادى  .ضذ تٌظين گزم 1/0 رٍی دستگاُ اٍليِ حساسيتٍ لذا  است

ًصوة حسوگز    توزای  درجِ تِ عٌَاى ساٍيِ هٌاسة 37. ساٍيِ ار گزفتتحت آسهَى قز اس ساخت، دستگاُ كاليثزُ گزديذ ٍ در آسهايطگاُ

 تطخيص دادُ ضذ.

 .كوثايي، لَدسل حسگز، گيز تلفات داًِ،دستگاُ اًذاسُ :كليذی ّای ٍاصُ

 هقذهِ -1
تَلیوذ هصقوَ     ثوزای   درفذ اس ٍععت کؾوَر ایوزاى   11حذٍد 

 75 تمزیجوب غوذایی  ًیوبس   اس ایوي عزیوك   .ؽَدکبر گزفتِ هیِثکؾبٍرسی 

جبیگبُ ثیي گٌذم در ایي  تَلیذد. گزدهیتأهیي  کؾَر جوعیتاس  درفذ

ّبی اخیوز هوَرد ثصو  ٍ     اس هَضَعبتی کِ در عبل یکی ٍ ای دارد ٍیضُ

لِ تلفوب  گٌوذم اس تَلیوذ توب هقوزر ٍ ارا وِ       بثزرعی لزار گزفتِ، هغو 

ٍیضُ در هزحلِ ثزداؽت تَعظ ِهٌظَر جلَگیزی اس آى ث ِراّکبرّبیی ث

 درفوذ  20 تب گبُثزداؽت را  هزحلِدر  گٌذم ثَدُ اعت. تلفب  کوجبیي

 هیشاى تلفب  ٌّگبم ثزداؽت گٌوذم در کِ   در حبلی اًذ دُکزگشارػ  ًیش

ٍ  . (1372)ثی ًوبم،   درفذ اعت 5تب  2فٌعتی  کؾَرّبی  لوذا تصمیوك 

ِ  .کوبه  ضوزٍری اعوت   پضٍّؼ در سهیٌِ کبّؼ ایي گًَِ تلفب    الجتو

 ای جذاگبًِتلفب  ثعذ اس ثزداؽت تب هزحلِ هقزر جبی ثص  ٍ ثزرعی 

 ثِ تلفب  هزحلِ ثزداؽت پزداختِ ؽذُ اعت. تٌْب  ایي تصمیكدر  دارد ٍ

گیووزی دٌووذ  ( در یووک عووزو ًوًَوو1384ِخغووزٍاًی ٍ رحیوووی )

هشرعِ در حیي ثزداؽت هصقَل ثب کوجبیي در عِ  68ای، تعذاد  هزحلِ

عَر تقوبدفی   ؽْزعتبى هزٍدؽت، اللیذ ٍ داراة در اعتبى فبرط را ثِ

. در ایي تصمیك، اثز عوَاهلی دوَى هؾخقوب     اًتخبة ٍ ثزرعی کزدًذ

ّوبی هختلو     هشرعِ، سهیي، کوجبیي، راًٌذُ ٍ کؾبٍرس در تلفب  لغوت

ُ    ثزػ، ؽبهل: ؽبًِکوجبیي  ثزّوب ٍ تلفوب  عجیعوی     کَثٌوذُ، الوک ٍ کوب

در هزحلوِ   گٌوذم  تلفب ثزرعی ؽذًذ. ًتبیج ًؾبى داد کِ هیبًگیي کل 

اعت. ثیؾوتزیي هموذار ایوي    درفذ تَلیذ  8/4ثزداؽت در اعتبى فبرط 

درفوذ( ٍ ثعوذ اس آى ثوِ     68ثزػ کوجوبیي )  هزثَط ثِ افت ؽبًِ تلفب 

درفوذ(،   7/10ثزّب ) درفذ(، افت الک ٍ کبُ 9/12تزتیت افت عجیعی )

 درفذ( اعت.  4/8افت کَثٌذُ )

در تصمیمی ثِ ثزرعی هیشاى اتو ر هصقوَل در    (1390عبلمبًی )

در ؽوزایظ   تلفوب   هیوشاى زرعی کل در ایي ثهزحلِ ثزداؽت پزداخت. 

اًتْبی کوجبیي  تلفب گیزی ؽذ کِ  درفذ اًذاسُ 27/4ًبهغبعذ ثزداؽت 

 تلفب  داًِ را ثِ خَد اختقبؿ داد.همذار ثیؾتزیي  ،درفذ 38/3ثب 

( در تصمیمووی تووبثیز ًووَ  1391عووزکبری ٍ ّوکووبراى ) هغووتَفی

حویي   گٌوذم در  تلفوب  کوجبیي ٍ عزعت دٍراًی اعوتَاًِ کَثٌوذُ ثوز    

ثزداؽت را ثزرعی کزدًذ. ًتبیج تجشیِ هزکت دٍ عبل اجزای پوزٍصُ در  

، TC56 ،JD955ّوبی  اعتبى الجزس ًؾبى داد کوِ افوت کلوی کوجوبیي    

JD1165  وCLASS68 12/4 ٍ 30/4، 15/2، 98/1 ثب ثِ تزتیت ثزاثز 

 .ثبؽذهی درفذ

هیوشاى تلفوب  ثزداؽوت در کوجوبیي ثغوتگی ثوِ       در یک ًگبُ کلی 

  یت هصقَل ٍ سهیي دارد. در رٍػآى، ًزخ هَاد ٍرٍدی، ٍضع تٌظیوب 

 عولیوب   ثبیغوتی کوجوبیي   هغلوَة  هزعَم ثزای اعویٌبى اس ًصَُ کبر
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گیزی ٍ  ًذاسُثزداؽت را دٌذیي ثبر هتَل  ًوَد تب هیشاى تلفب  داًِ را ا

ٍ   ؽَدهؾخـ هٌؾبء ایي تلفب   تو ػ لبثول    . ثزای  ایوي کوبر، سهوبى 

ب  در آگبّی یبفتي هوذاٍم اس هیوشاى تلفو    اهبَد. ؽای فزر هیه حظِ

جذاکٌٌذُ ٍ تویشکٌٌوذُ ضوزٍری ثوَدُ ٍ    ّبی  کوجبیي ثَیضُ در لغوت

تَاًذ در افشایؼ راًذهبى کوجبیي ًمؼ هْوی داؽتِ ثبؽوذ. در ایوي    هی

تَاًذ ًزخ هَاد ٍرٍدی کوجبیي را ثوب عوزعت    راًٌذُ هیاعت کِ  فَر 

  ٍ ثیؾویٌِ عووزعت   اًتخووبة ضووي  حزکوت کوجووبیي ّوبٌّوو ًوووَدُ 

 را تصقیل ًوبیذ. ثب ییثبسدُ  ،پیؾزٍی

 اعتگیزی الکتزًٍیکی گیز تلفب ، یک عیغتن اًذاسُدعتگبُ اًذاسُ

ّووبی جذاکٌٌووذُ ٍ کووِ ثووِ هٌظووَر پووبیؼ تلفووب  کوجووبیي در لغوووت

گیزد. ًقت ایي دعتگبُ رٍی کوجبیي تویشکٌٌذُ هَرد اعتفبدُ لزار هی

جَیی در سهوبى، ًووبیؼ دایووی    اس جولِ فزفِتَاًذ هشایبی سیبدی هی

گیزی تلفب  ثذٍى ًیبس ثِ تَل  کوجبیي، آگوبّی اس  هیشاى تلفب ، اًذاسُ

هٌؾب ٍالعی تلفب ، اًتخبة عزعت پیؾزٍی هٌبعوت، کٌتوزل تلفوب  ٍ    

 هٌذی راًٌذُ را ثِ ّوزاُ داؽتِ ثبؽذ. آعبیؼ ٍ رضبیت

خت دعوتگبُ  عوب  ثوزای  سیوبدی  ّبی ت ػ گذؽتِ عبلیبى عَل در

ِ  فوَر   گیز تلفب  کوجبیياًذاسُ  ّوکوبراى  ٍ اعوت. اعوتزلیَر   گزفتو

 ایوي  ثِ .کزدًذ اعتفبدُ داًِ تلفب  پبیؼ ثزای فَ  خَاؿ اس( 1977)

. گزدیوذ  ًقت فَ  ثِ حغبط حغگزّبی کوجبیي عمت در کِ تزتیت

ِ  کوزدُ  ثزخَرد گٌذم ّبی داًِ فذای  هیکزٍفوَى  عزیوك  اس حغوگز،  ثو

ِ  هصبعوجب   اًجبم ًیش ٍ فیلتز ٍ تمَیت اس ظپ ٍ ؽذُ دریبفت  عٌوَاى   ثو

 ٍاحوذ  اًتْوبی  در حغوگزّب  ایوي . ؽوذ هی دادُ ًوبیؼ داًِ افت هیشاى

 . ذگزدی ًقت جذاکٌٌذُ ٍاحذ سیز در ٍ تویشکٌٌذُ

ِ  تلفوب   گیزاًذاسُ دعتگبُ عبخت( 1982) عبهش  ٍاحوذ  ثوزای   داًو

ِ  را تویشکٌٌذُ ِ  رعوبًذ  ثجوت  ثو  الکتزٍاپتیوک  حغوگزّبی  اس آى در کو

ِ  داؽتٌذ ّبیی کبًبل حغگزّب ایي. ؽذُ ثَد اعتفبدُ  آى عوزر  یوک  کو

. ثوَد  ؽوذُ  ًقوت  فَتَتزاًشیغتَر آى دیگز عزر ٍ( LED) ًَری دیَد

 هوَاد  یوب  فوبیجزگ ط  جوٌظ  اس ؽوکل  U کبًوبل  کبًوبل،  حبلت ثْتزیي

ِ  ٌّگوبهی . اعوت  ؽذُگشارػ  دیگز فٌعتی ِ  کو  ؽوذى   جوو   علوت  ثو

 ٍ ًوَری  دیوَد  ثویي  ،دزیو گهوی  فَر  گزفتگی ،بلکبً در داًِ ًبگْبًی

 ثوب   ٍلتبص ًتیجِ در ٍؽذُ  هٌمغ جزیبى  تبریک ٍ تیزُ فَتَتزاًشیغتَر

 . ٍدر هی

 دعوتگبُ  عوبخت  ثزای پیشٍالکتزیک ّبی حغگز اس( 1985)درج  ال

ِ  هصکن عَر ثِ عزاهیکی کزیغتبل. کزد اعتفبدُ ٍ   ثو  ٍاحوذ جذاکٌٌوذُ 

 رٍی کوجبیي عمت اس خزٍج ٌّگبم ّب داًِ .ؽذ  ًقت کوجبیي تویشکٌٌذُ

 عویگٌبل  یوک  ٍ ؽوذُ  ٍارد ًیزٍ آى ثِ ًتیجِ در ٍ کزدُ عمَط حغگز

ِ  ذدّو  هی اهکبى کبرثز ثِ تمَیت، اس پظ کِ ؽَدهی  تَلیذ الکتزیکی  کو

 ؽَد. آگبُ تلفب  تمزیجی هیشاى اس

 عٌبفز کبر تیفیک در هَثز عَاهل زاهَىیپ( 2011) ّوکبراى ٍ یً

 .پزداختٌوذ ثوِ هغبلعوِ    گیوز تلفوب   دعتگبُ اًوذاسُ  در َجَده حغبط

 ّووبیغووتبلیکز ًووَ  اس دعووتگبُ يیووا در اعووتفبدُ هووَرد یعٌغووَرّب

 یلیخ یعبختبر پبراهتز کی حغبط، عٌبفز ضخبهت. ثَد کیشٍالکتزیپ

ِ  ضزثِ اس یًبؽ گٌبلیع ؽٌبخت ثبس ثز زگذاریتبث ٍ هْن ِ . اعوت  داًو  ثو

 عِ ؾگبُیآسهب ظیؽزا در زحغگ ففصِ هٌبعت ضخبهت يییتع هٌظَر

 در شٍیو پ ّبیغتبلیکز ذ؛یگزد اًتخبة هتزیلیه 5/2 ٍ 5/1 ،5/0 اًذاسُ

ِ  ؽذ؛ دغجبًذُ حغبط عٌقز ّز یگَؽِ دْبر  اس هصقوَل  ّوبی داًو

. کزدًوذ یهو  عمَط حغبط عٌقز ففصِ یرٍ ثزهتز عبًتی 30 فبفلِ

 .دعت آهذِهتز ثیلیه 5/1 ،ثزای کبر دعتگبُ هٌبعت ضخبهت پبیبى در

 کیو  ثوزًج  يیکوجوب  جذاکٌٌذُ ٍاحذ یثزا( 2011) ّوکبراى ٍ صا َ

 كیو تصم يیا در اعتفبدُ هَرد حغگز .عبختٌذ تلفب  گیزاًذاسُ دعتگبُ

 ًؾوبى  ّوب ؼیآسهوب  جیًتب. ثَد PVDF کیشٍالکتزیپ یّبحغگز ًَ  اس

 اس ؾوتز یث داًِ یدگبل کِ آًجب اس، داد
1
MOG   فزکوبًظ  لوذا  ،اعوت ٍ 

ِ . خَاّذ ثَد ؾتزیث داًِ اس یًبؽ یذیتَل تبصٍل یثشرگ  شیو تو هٌظوَر  ثو

  MOG اس یًبؽو  ّوبی  گٌبلیعو  شیو ً ٍ يیکوجب ّبیلزسػ زیتبث دادى

ِ  لَّزتشیک 5 تب 1 يیث یثصزاً فزکبًظ  در زحغوگ . ؽوذ  در ًظز گزفتو

 ًقت ِیساٍ. ذگزدی جزُیکبل ٍ گزفت لزار آسهَى هَرد ؾگبُیآسهب ظیؽزا

 در وتوز یلیه 250 هوَاد  شػیو ر عغح اس آى فبفلِ ٍ درجِ 45 زحغگ

 ذعتث درفذ 5/4 ّبداًِ ؽوبرػ یًغج یخغب شاىیه. ؽذ گزفتِ ًظز

 یؾزٍیپ عزعت. ی ثزرعی گزدیذاهشرعِ ظیؽزا در زحغگ عپظ. آهذ

ِ  ًذداد ًؾبى هشرعِ در جیًتب ٍ نیتٌظ m/s 2/1 – 8/0 يیث يیکوجب  کو

  .ثَد درفذ 12اس  کوتز یًغج یخغب شاىیه

 زحغوگ  یّوب یضگیٍ ثِ یگزید كیتصم در( 2012) ّوکبراى ٍ صا َ

 یدگوًَگ  شیو ً ٍ پزداختٌوذ  خوَد  زیو گاًوذاسُ  دعتگبُ در ؽذُ یعزاح

 کیو شٍالکتزیپ یغؾوبّب . کزدًوذ  حیتؾوز  را يیکوجب یّبلزسػ کٌتزل

PVDF ِاثوز   یتضوع  یثوزا . ذیو گزد اًتخوبة  حغوبط  عٌقز عٌَاى ث 

 کِ ؽذ یعزاح گیزسػلز ؽٌبٍر یثبسٍ کی يیکوجب ّبیلزسػ یتذاخل

ز پظ اس جی اس حغگٍخز ٍلتبص. تؾکیل ؽذُ ثَد هجشاکٌٌذُ ِی  دٍ اس

ثبؽوذ.  ٍ لزسػ هوی  MOGتمَیت، ًبؽی اس عیگٌبل ضزثِ داًِ ٍ ضزثِ 

ّبی تَلیذی ٍ ثوب اعوتفبدُ اس   ثز اعبط تفبٍ  هیبى هؾخقب  فزکبًظ

 تیو ًْب در ؽَد.فیلتز ثب گذر عیگٌبل ًبؽی اس ضزثِ تؾخیـ دادُ هی

 يیو ا در ّوب داًِ تلفب  ٍ ؽذًذ ًقت شکٌٌذُیتو ٍاحذ یاًتْب ّبحغگز

ی ٍ زیو گاًوذاسُ  حغوگز  اس اعوتفبدُ  ثوب  ّون  ٍ یدعت فَر  ثِ لغوت

ِ  ًوذ داد ًؾوبى  ثزًج ٍ گٌذم هشرعِ در ّب ؼیآسهب ًتبیج .ؽذ همبیغِ  کو

 اس کوتوز  در لیبط ثب رٍػ دعوتی،  حغگز ثب یزیگاًذاسُ یًغج یخغب

 .ثَد درفذ 15
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Materials other than grain 
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ٍ  تٌظین ؽزایظ هشرعِ ثب هتٌبعت کوجبیي دٌبًچِرٍؽي اعت کِ 

 خَاّوذ  کوبّؼ  تلفوب   هیوشاى  حزکت کٌذ هٌبعت پیؾزٍی عزعت ثب

 گیوز اًوذاسُ  دعتگبُ اس اعتفبدُ افلی هشیت کِ گفت تَاىهی لذا یبفت،

 گٌذم تَلیذ هیشاى اس آًجب کِ .ثبؽذ هی تلفب  کٌتزل اهکبى داًِ، تلفب 

 ؽوذُ  ثوزآٍرد  توي  هیلیَى 32/12 حذٍد 90-89 عیسرا عبل در کؾَر

ِ  ثب ثتَاى ، دٌبًچِ(1392 ،ثی ًبم)اعت   هیوشاى  دعوتگبُ،  کوبرگیزی ثو

 حذٍد در دیشی ًوَد، درفذ کٌتزل یک هیشاى ثِ فمظ را گٌذم تلفب 

 ّوز  ثوزای  تَهبى 1050 احتغبة ثب کِ ؽَد هی تي گٌذم ّشار 2/123

، هقوَثِ ّیوب    93عوبل  کیلَگزم )لیوت خزیذ تضویٌی گٌذم ثوزای  

 ایوي  درلوذا   .ؽذ خَاّذ تَهبى هیلیبرد 36/129 حذٍد هجلغی دٍلت(،

 هتوبیشرٍؽی  هٌتْب ثب کَؽؼ گزدیذ کِ ثب عبخت ایي دعتگبُ تصمیك

 ثزداؽتِ ؽَد. هصقَل در جْت کٌتزل هیشاى تلفب  لذهی

 ّاهَاد ٍ رٍش -2

ِ  کوزدى  ٍسى: اس اعوت  عجبر  كیتصمایي  در ّذر افلی  ّوبی داًو

 تلفوب   تؾخیـ تغییزا  ٍ هیوشاى  ثِ هٌظَر ي،یکوجب عمت اس یخزٍج

 .شکٌٌذُیتو ٍ جذاکٌٌذُ ٍاحذ در داًِ

ِ  ّوزاُ ثِ کلؼ ٍ کبُ اس یعیٍع حجن يیکوجب عمت لغوت اس  داًو

لوؼ ثوِ   ّبی تل  ؽوذُ اس کوبُ ٍ ک  ٍ اهکبى تفکیک داًِ ؽَدیه خبرج

ِ  توبثیز  کبّؼ هٌظَر ثِثب ایي حبل  .ّیچ ٍجِ ٍجَد ًذارد  ٍ کوبُ  ضوزث

ِ  کیو  اثتذا عٌگیي، ّبیکلؼ  در ٍ يیکوجوب  عموت  در هؾوجک  فوفص

ِ  اعوت  يیا هؾجک ففصِ فِیٍظ. ذیگزد ًقت ثزّبکبُ زیهغ اهتذاد  کو

ِ  یاًتْب تب را آى ّوزاُ داًِ ٍ کلؼ ٍ کبُ حزکت زیهغ  دعوتگبُ  فوفص

ُ  کِ ًذّذ اجبسُ تب حذ اهکبى ٍ دادُ اهتذاد زگیاًذاسُ  ّوبی  کلوؼ  ٍ کوب

ِ . اس آى عجَر کٌٌوذ  ثشرگ ٍ يیعٌگ ِ  هٌبفوذ  الجتو  1×1) هؾوجک  فوفص

ِ  کٌذیه فزاّن را ظیؽزا يیا (هتز هزث عبًتی ِ  کو ُ  ٍ ّوب داًو  ّوبی کوب

 .کٌٌذ عمَط زگیاًذاسُ دعتگبُ ففصِ یرٍ ٍ کزدُ عجَر شیر ٍ عجک

 1 ؽوکل  در دادُ، پزداسػ ٍ بفتیدر غتنیع اس عبدُ ًوَدار ثلَکی

 یرٍ هوَاد  شػیو ر ثوب  هتٌبعتدر یک ًگبُ کلی  .اعت ؽذُ دادُ ًؾبى

 ّبگٌبلیع يیا. ؽَدیه ذیتَل یکیالکتز ّبیگٌبلیع یعز کی حغگز،

-تیو تمَ ،یثعوذ  عجمِ ثِ ٍ ؽذُ تیتمَ کٌٌذُ، تیتمَ ؼیپ کی تَعظ

 گٌبلیعو  شیً لغوت يیا در .ؽَدیه هٌتمل ،کٌتزل لبثل ثْزُ ثب کٌٌذُ

 تیو تمَ ًظوز  هوَرد  همذار بت ،فغتبی آغخ حذر ٍ ففز نیتٌظ اس ثعذ

 گٌبلیعو . گزدد یه ارعبل (A/D) 1آًبلَگ ثِ دیجیتبل هجذل ثِ ٍ ؽذُ

 فزکوبًظ  در آى ٍجَد دارد ٍ کِ یتبلیجید لتزیف A/Dٍ  آًبلَگ تَعظ

 گٌبلیع تیًْب در .گزدد یه شُیکَاًت ٍ یزیشگیًَ ،اعت کٌتزل لبثل آى

 ٍ ؽوَد هی ًذُخَا AVR هیکزٍکٌتزلز تَعظ تبل،یجید ثِ ؽذُ لیتجذ
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Analog to Digital  

ِ  ؼیًوب یثزا ٍ پزداسػ ًظز هَرد ّبیدادُ عپظ  ارعوبل  یخزٍجو  ثو

  گزدد.یه

  ؽذ. ًجبما افشارًزم ٍ افشارعخت ثخؼ دٍ در عیغتن یعزاح

 (: ًوَدار تلَكی سادُ اس دستگا1ُ) ضکل

 

 (: ًوَدار تلَكی هذار اصلی2) ضکل

 .اعووت ؽووذُ دادُ ًؾووبى 2 ؽووکل در یافوول هووذار ًوووَدار ثلووَکی

 ّوبی  گٌبلیعو  تَلیوذ  یثوزا  زحغوگ  ؽوبهل  هذار يیا یافل ّبی لغوت

ِ  ٍسى اس یًبؽو  آًبلَگ  ٍ 2دادُ بفوت یدر لغووت  ،ّوبی تلو  ؽوذُ   داًو

 . اعت پزداسػ

ِ  ؽوذ  اعوتفبدُ  هوبصٍل  یعزاحو  رٍػ ؽذُ عزاحی عیغتن در  کو

 ٍ یهزکوش  پوزداسػ  هوبصٍل  دادُ، بفوت یدر هبصٍل ز،حغگ هبصٍل ؽبهل

 .اعت ِیتغذ هبصٍل

ّبی هتعذدی جْوت اًتخوبة یوک حغوگز هٌبعوت ثوزای       ثزرعی

 اس 1004 هوذل  لَدعول  کیو  در ًْبیوت عبخت دعتگبُ فَر  گزفوت  

کِ ّن در ثبسار داخل ٍجَد داؽت ٍ ّن  ذؽخزیذاری Vishay  ؽزکت

 لوَگزم یک 5/1 حغوگز  تیظزف(. 3ؽکل) ثِ لصبػ التقبدی هٌبعت ثَد
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Data Acquisition 

 هٌج  تغذیِ
 )آًبلَگ(

 هجذل

 ًوبیؼ

 هٌج  تغذیِ
(دیجیتبل)  

 AVRهیکزٍکٌتزلز

 

ٍ فیلتز  A/D 

کٌٌذُ پیؼ تمَیت تمَیت کٌٌذُ  
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. اعوت  ناّو  350 یخزٍجو  اهپوذاًظ  ثوب  ٍ mV/V9/0 ی خزٍج ًزخ ثب

گَی ًیبس ایي عزو  پبعختَاًذ ّب ًیش ًؾبى داد کِ ایي حغگز هیثزرعی

ِ  لوبدر  ٍ ثوَدُ  تٌظین لبثل ٍ ثب  دعتگبُ حغبعیتثبؽذ.   ؽٌبعوبیی  ثو

 حغبعیت ایي در کِ آًجب اس اهب. اعت گزمهیلی 50 حذتب  تلفب  هیشاى

ِ  حغبعیت ،ؽَدهی تَلیذ سیبدی ًَیش ّبیعیگٌبل ُ  اٍلیو  رٍی دعوتگب

توَاى ثوِ   هوی  زحغگ ایي هْن ّبیضگی   ٍیدیگز  اس .ؽذ تٌظین گزم 1/0

 لیوت آى ثَدى هٌبعت ٍآسهبیؾگبُ ٍ هشرعِ  هصیظ ؽزایظ در پبیذاری

 اؽبرُ کزد.

 حسگز هَرد استفادُ(: 3ضکل)

 یلو یخ ٍ( یلغجو  دٍ) یتفبضول  فوَر   ثِ زحغگ یخزٍج گٌبلیع

   ِیو اٍل تیو َتمخزٍجوی   گٌبلیعو  یرٍ هٌظوَر  يیّوو  ثِ. اعت  یضع

(200 G=) کٌٌذُ تیتمَ. گزدیذ اًجبم یتفبضل کٌٌذُتیتمَ کی تَعظ 

ِ  ًظوز  در زیو هتغ ثْوزُ  ثوب  کٌٌوذُ تیتمَ کی دٍم، عجمِ  توب  ؽوذ  گزفتو

 داؽوتي  یثزا. ًوَد نیتٌظ را یًْبی ثْزُ ثتَاى یکبر ظیؽزا ثب هتٌبعت

 اس ًَعووبًب ، حووذر ٍ شیًووَ اثووزا  کووبّؼ ٍ یخزٍجوو در کوون فغووتآ

 درفذ 01/0 یخغب ثبّبیی ٍ همبٍهت OP200 ًَ  1فبیز عولیبتی آهپلی

 جْوت  ثوبفز  فَر  ثِفبیز عولیبتی  آهپلی کی اس يیّوچٌ. ؽذ اعتفبدُ

 ّوبی فبیز آهپلی یخزٍج افغت تب ذیگزد اعتفبدُ یهٌف ٍلتبص کی جبدیا

 را زحغوگ  فوفز   ،بسیو ً فوَر   در شیو ً ٍ ًوَدُ حذر کبه  را عولیبتی

 لیتجوذ  یثوزا  هگوبّزتش  8 یکوبر  فزکوبًظ  ثب AD7710 اس .کٌذ نیتٌظ

 حبلوت  ثب یتیث A/D، 24 يیا. ؽذ اعتفبدُ تبلیجید ثِ آًبلَگ گٌبلیع

 لتزیفتٌظین  هٌظَر ثِ یکٌتزل غتزیرج کی یدارا ،یتیث 16 فزكؼیپ

 آى کٌتوزل  ٍ یثوزدار  ًوًَِ ًزخ تیث تعذاد ٍ اعت آى یداخل تبلیجید

ِ  ثوب  .اعت یکبر ظیؽزا ثب هتٌبعت ِ  تَجو ِ یا ثو  خَاًوذى  ٍ ًَؽوتي  ٌکو

 بلیعوز  فَر  ثِ ٍ عزفِ دٍ گذرگبُ خظ کی كیعز اس A/D  اع عب

 یهزکوش  گوز پوزداسػ ، ثوب   SPIپوَر   ثوب  ٍاعظ، هذار کی تَعظ ،اعت

(AVR) اعت ُؽذ ثزلزار ارتجبط. 

ِ  یّوبی دادُ گٌبلیعو  تَاث  ذىیفْو یثزا  دعوت ِثو  زحغوگ  اس کو

 .اعووت یپزداسؽوو ٍ یبتیووعول غووتنیع کیوو ثووِ بسیووً ،ذآیوو یهوو

 آى در توب  ؽوذ  اعوتفبدُ  یهزکوش  پزداسػ عٌَاى ثِ  ATMEGA32اس

 ،A/D یکٌتزلو  غتزیرج ثب ارتجبط لیلج اس یجبًج ارتجبط تَاث  اس یثعض

ِ  کیو  ثوب  ارتجوبط  ،A/D ثب ٍاعظ هذار کی ّوزاُ ثِ SPI ارتجبط  فوفص

 ثوب  ارتجوبط  دعوتگبُ،  کٌتوزل  یثزا اپزاتَر اس دعتَر بفتیدر جْت ذیکل
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Op-Amp  

 ثوب  ارتجوبط  شیو ً ٍ هگبّزتش 16 عبعت هذار ثب ارتجبط ،تٌظین هجذد هذار

 .، اًجبم ؽَدLCD ؾگزیًوب کی

ِ  اٍل ثخوؼ : اعت ؽذُ لیتؾک لغوت دٍ اس ِیتغذ هبصٍل  یثوزا  کو

ِ ِ ثو  ٍلوت  10 ؽبهل ٍ ذیگزد یعزاح آًبلَگ لغوت   A/D584ٍعویل

 ٍ زحغوگ  یثزا  LM337  ٍLM317ٍعیلِِ ٍلت ث A/D  ٍ10± یثزا

 یعزاحو  تبلیجید لغوت یثزا کًِیش  دٍم ثخؼ اعت. ّبکٌٌذُتیتمَ

 A/D رفزًظ ٍلتبص يیّوچٌ .در ًظز گزفتِ ؽذ ٍلت +5 ٍلتبص کی ؽذ،

 .ذیگزد تبهیي RE05 تَعظ

ِ  اعوت  Cسثوبى   ؽوذُ،  اعوتفبدُ  یغیًَثزًبهِ سثبى  ظیهصو  در کو

 ظیؽوزا  ثوب  هتٌبعوت   A/D اثتوذا  شیو د ّز اس لجل. ؽذ ًَؽتِ ضىیکذٍ

 تیتمَ ثْزُ ٍ تبلیجید لتزیف فزکبًظ ،ثزداری ًوًَِ ًزخ لصبػ اس یرکب

ِ  ثخوؼ  يیتزهْن. ذگزدی  یکزثٌذیپ...  ٍ (A/D) یداخل  ،یغو یًَثزًبهو

 زییو تغ سهوبى   T1،4ؽکل در .ثبؽذ یه آى پزداسػ ٍ دادُ بفتیدر ًصَُ

 فبفلِ يیا در زحغگ اس دادُ یثزدار ًوًَِ تعذاد N ٍ ؾگزیًوب یرٍ دادُ

ِ ثبؽوذ  هی یثزدار ًوًَِ یسهبً فبفلِ  T2 ٍ اعت یسهبً    ٍ N آى در کو

T1 دارًذ نیهغتم راثغِ ّن ثب . 

 ّا دادُ َُ خَاًذى(: ًح4) ضکل

ِ  اعت یهْو یفبکتَرّب اس پبراهتزّب يیا ثَدى ٌِیثْ ٍ نیتٌظ  کو

 پبراهتزّوب  يیو ا. دارًذ زیتبث تلفب  كیدل یزگیاًذاسُ در ثِ عَر هغتمین

 ٍ ذًؾًَ خَاًذُ ثبر دٍ زحغگ یرٍ هَاد کِ ؽًَذ نیتٌظ ایگًَِ ثِ ذیثب

 غتنیع یثزا. ؾًَذً خبرج حغگز یرٍ اس ؽذى خَاًذُ ثذٍى ّوچٌیي

ِ  ًظوز  در ذیو کل ففصِ کی ًظز هَرد  ثتوَاى  آى تَعوظ  توب  ؽوذ  گزفتو

-یهو  را اجبسُ يیا غتن،یع ثَدى زیپذاًعغبر. ًوَد اعوبل را وب یتٌظ

 هموذار  يیثْتوز  تیو ًْب در توب  داد اًجوبم  یهختلفو  ّبیؼیآسهب تب دّذ

 .گزدد اًتخبة یکبر حبلت يتزیهٌبعت ٍ پبراهتزّب

 دستگاُ آسهَى -3

تغوِ عبسی ریشػ هَاد اس لغوت عمت کوجبیي، اس یک ثزای ؽجیِ

همذار اس لجل تعییي ؽذُ کبُ ٍ کلؼ کِ ثوب  ثذٍى اًتْب اعتفبدُ گزدیذ. 

یکٌَاخوت رٍی تغووِ   همذار هؾخقی داًِ هخلَط ؽذُ ثَد ثوِ عوَر   

آهذ کبُ  پخؼ گزدیذ. سهبًی کِ تغوِ ثب عزعت ثبثتی ثِ حزکت در هی

ساٍیِ  4دعتگبُ ثب ریخت.  ٍ کلؼ هؾبثِ لغوت عمت کوجبیي ثیزٍى هی

 .ؽذارسیبثی  (درجِ 45ٍ  37، 30، 15) ًغجت ثِ هصَر افك هختل 

توي در   4ثزای آسهَى دعتگبُ فزك گزدیذ کوِ عولکوزد هشرعوِ    

در اغلت هوشار  کؾوَر( ٍ ظزفیوت     آثی ٍ دینعولکزد هیبًگیي ّکتبر )
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 ٍ 2 ،1ّکتبر در عبعت ثبؽذ. همبدیز گٌذم هعبدل تلفب   1/1ای  هشرعِ

 ٍ 750، 500 )در عِ عوغح  ٍ کلؼدرفذ، ثب همبدیز هؾخقی اسکبُ  3

ّبی هختل  داًِ ثِ هَاد کٌٌذُ ًغجتگزم کِ ایي عغَو تبهیي 1000

ط گزدیذ. عپظ ثِ عَر یکٌَاخوت رٍی تغووِ   ( هخلَاعتای  غیزداًِ

ثبًیوِ   10ًمبلِ پخؼ ٍ عزعت تغوِ عَری اًتخبة ؽذ کوِ در هوذ    

 (. 5 ّوِ هخلَط رٍی ففصِ حغگز ریختِ ؽَد )ؽکل

 ٍ آسهَى آى ًصة دستگاُ رٍی تسوِ تذٍى اًتْا (:5)ضکل

اس ایوي عزیوك    توب  تٌظین ؽذُ ثوَد دٍ ثبر در ثبًیِ  گیزیًوًًَِزخ 

ِ  5 ّوز در عَل  آهذُ ذعتث ّبیدادُ ِ  ٍ جوو  ؽوذُ   ثبًیو  ًووبیؼ  ثو

 راحتی ثِ را ّبدادُ کِ دّذهی فزفت کبرثز ثِ رٍػ ایي. گذاؽتِ ؽَد

در  .ًوبیوذ  گیوزی تقووین  ٍ لضوبٍ   تلفب  رًٍذ هَرد در ٍ کزدُ لزا ت

هذ  ریوشػ هخلوَط کوبُ ٍ گٌوذم اعوذاد ًووبیؼ دادُ ؽوذُ تَعوظ         

 40ثِ ایٌکوِ عوزك تغووِ     ثب تَجِلزا ت ٍ یبدداؽت گزدیذ. دعتگبُ، 

 40هتز ثَد ٍ ثِ ّویي خوبعز عوَل فوفصِ حغوگز ثوِ اًوذاسُ       عبًتی

هتز اًتخبة ؽذ، ثٌبثزایي ثب تَجِ ثِ اثعبد خزٍجی عمت کوجبیي، عبًتی

لَدعول   عوذد  3در عول ثزای ًقت دعتگبُ رٍی کوجبیي  سم اعت اس 

 30) خوبة ؽوذ  ای اًت عزك ففصِ حغگز ًیش ثِ اًوذاسُ  اعتفبدُ گزدد.

کِ در حبلت هعوَل، سهبى حزکت داًِ رٍی آى کوتز اس ثبسُ  هتز(عبًتی

اس یک ثبر لزا ت گیزی ثبؽذ تب یک داًِ یب کبُ ثیؼ  سهبًی ثیي دٍ اًذاسُ

ّزدٌذ کِ ثب تَجِ ثِ ٍجَد ؽزایظ پیچیذُ، هوکي اعت خو ر   .ًؾَد

 ایي اتفبق ثیبفتذ.

ٍ  750، 500) کلوؼ کوبُ ٍ  عوِ هیوشاى   ثزای آسهوَى دعوتگبُ اس   

 (تلفوب  همبدیز هتفبٍ  )هعبدل کِ همبدیز هختلفی اس داًِ  گزم( 1000

 2، 1ثزای عِ عوغح   ّبثب آى تزکیت ؽذُ ثَد اعتفبدُ گزدیذ. آسهبیؼ

گزفت. رٍاثظ سیز ًصَُ هصبعجِ همذار داًِ  سم  ماًجبتلفب  درفذ  3ٍ 

ؾبثِ همبدیز داًِ دّذ. ثب اعتفبدُ اس رٍؽی ههی% را ًؾبى 1تلفب  ثزای 

 ثذعت آهذ.  1هخلَط ؽذُ ثب کبُ ٍ کلؼ هغبثك جذٍل

4000 1/1 =4400  

4400 00028/ ×1000  =1232  

کِ ثزای یک درفذ تلفب  گٌذم ثِ عزك حغگز )کوِ یوک عوَم    

در ًظز گزفتِ ؽذ( ٍ ثزای هذ  سهبى دُ ثبًیوِ  عزك خزٍجی کوجبیي 

  دارین:

1232 01/0×33/0 ×10  = 65/40   

(: هقاديز داًِ لاسم تزای تزكية تا كاُ ٍ كلص تزای داضتي 1جذٍل )

 تلفات هختلف
 %3 %2 %1 هَرد ًظزتلفب  درفذ 

 123 81 41 همذار داًِ )گزم(

ساٍیِ ًقت ثزای عِ عغح همذار کبُ ٍ کلؼ ٍ دْبر  ّبآسهَى

 ثب عِ تکزار اًجبم گزفت.ٍ  (45ٍ  37، 30، 15) دعتگبُ ًغجت ثِ افك

گزفتِ ؽذ ٍ  ّب در ًظزعزو کبه  تقبدفی جْت پیبدُ کزدى آسهبیؼ

  اعتفبدُ گزدیذ. SPSSّب ًیش اس ًزم افشار ثزای تجشیِ ٍ تصلیل

 ًتايج -4

گیزی ؽذُ ثَعیلِ حغگز ثز حغت گزم ٍ رًٍذ  هیشاى تلفب  اًذاسُ

 6گیزی ؽذُ ثب تغییز ساٍیِ ًقت حغگز در ؽکل  تغییزا  همبدیز اًذاسُ

هیشاى تلفوب  ًووبیؼ دادُ    درجِ 15 ساٍیًِوبیؼ دادُ ؽذُ اعت. در 

 عومَط  ٍ هؾجک ففصِ هٌبفذ اس عجَر اس پظ هَاد ثَدؽذُ ثغیبر سیبد 

 رٍی ّوچٌبى هَاد ٍ ریشًذ ویً يسهی رٍی ثِ کبه  حغگز، ففصِ رٍی

ِ  رٍی هبًوذُ  ثوبلی  هوَاد دلیل ایي کِ ثِ ٍ هبًٌذ هی ثبلی ففصِ  فوفص

 لزا وت  اعوذاد  ًذؽوذ  هوی  لزا ت دعتگبُ تَعظ ثبر  یک اس ثیؼ حغگز،

درجوِ هموبدیز    45ًقوت  در ساٍیِ . ثَد ًخَاٌّذ ٍالعی دعتگبُ اس ؽذُ

 ّوبی ِ ثخؾی اس داًِدزا ک ثبؽٌذ گیزی ؽذُ ثغیبر کن هی اًذاسُ تلفب 

عجَر کوزدُ اس فوفصِ هؾوجک ثوِ علوت عوغح تووبط کوتوز حغوگز          

 ًتَاًغتٌذ رٍی ففصِ حغگز ثزیشًذ.

 ّای حاصل اس آسهايص(: تجشيِ ٍارياًس داد2ُجذٍل)

Sig. F 
هیبًگیي 

 هزثعب 
df 

هجوَ  

 هزثعب 
 

 ّب ثیي گزٍُ 006/313 8 126/39 412/25 000/0

 ّب ٍُدر گز 570/41 27 540/1 - -

 هجوَ  576/345 35 - - -
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 (: هقاديز خَاًذُ ضذُ اس دستگاُ در سٍايای هختلف ًصة6ضکل )

 درجِ 37هقايسِ هقاديز خَاًذُ ضذُ در ساٍيِ (: 7ضکل )

 

کِ ثتَاى ایي دعتگبُ را ثغَر فوصیح کوبلیجزُ کوزدُ ٍ اس     ثزای ایي

تجعیوت   آى اعتفبدُ ًوَد ثبیذ اعذاد خَاًذُ ؽذُ اس یک رًٍوذ هٌغموی  

اهب در ساٍیِ  درجِ هؾبّذُ گزدیذ 37در ساٍیِ ًقت  هَضَ کٌٌذ. ایي 

، ثب افوشایؼ هیوشاى افوت    درجِ 37در ساٍیِ ًقت  .درجِ دیذُ ًؾذ 30

یبفت ٍ یوک  هیتٌظیوی، همبدیز لزا ت ؽذُ تَعظ دعتگبُ ًیش افشایؼ 

(. 7)ؽوکل   ثذعوت آهوذ   87/0راثغِ خغی ثب ضوزیت تجیویي هٌبعوت    

دعوت آهوذُ در   ِ ظ ّن ًؾبى داد کِ تفبٍ  ثیي همبدیز ثتجشیِ ٍاریبً

 (. 2اعت )جذٍل  دار ایي سٍایِ هعٌی

درجِ تغییزا   37تَاًذ در ساٍیِ در ٍال  دعتگبُ عبختِ ؽذُ هی

کِ ایي  گفتتَاى  در پبیبى هیّبی تل  ؽذُ را ًؾبى دّذ. هیشاى داًِ

ای  بی هشرعِّ آسهَىاًجبم  ٍپظ اس کبلیجزُ کزدى  (8)ؽکل  دعتگبُ

 ّیچ ثبؽذ دزا کِ تبکٌَىّبی خبرجی  ًَِولبثل رلبثت ثب ًتَاًذ  هی

 آگبُ تلفب  عذدی هیشاى اس را کبرثزعبختِ ؽذُ  ّبی دعتگبُ کذام اس

 ٍ دادُ ًؾبى را تغییزا  فمظ گًَبگَى، ّبی رٍػ ثِ ثلکِ کٌٌذ، ًوی

 لیٍ .دٌّذ هی ّؾذار ؽَد ثیؾتز حذی یک اس تلفب  هیشاى دٌبًچِ

ضوي ًؾبى دادى افشایؼ  کِ اعت ثزخَردار لبثلیت ایي اس دعتگبُ ایي

اس عَی  .ًوبیذ آگبُ آى ًیش عذدی هیشاى اس را کبرثز ،یب کبّؼ تلفب 

 اس کوتز دعتگبُ ؽذُ توبم ی ّشیٌِ لَدعل، اس اعتفبدُ خبعز دیگز ثِ

 .ؽَد هی دیگز ّبی ًوًَِ

 گيز تلفات كوثايي(: ًوای ًْايی دستگاُ اًذاس8ُضکل )                                                                                                                   
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Abstract  

Combine grain loss monitor is installed on the combine to measure the amount of grain losses in the separating 

and cleaning units. One of the advantages of this system is that it allows combine operator to choose the 

maximum forward speed for a given amount of grain losses. To achieve this goal, a load cell sensor was used. In 

order to prevent long straws covering the load cell, a mesh plate has been used. The basic blocks considered in 

designing the proposed system, were sensor, data-acquisition, central processing and power modules. The initial 

accuracy of the device was set on 0.1 g, since a large amount of noise is produced at the below levels of 

accuracy. The output data of the load cell was demonstrated on a LCD monitor. After assembling the designed 

blocks, laboratory experiments were conducted to evaluate the proposed system. Results showed that the setup 

angle of 37 was diagnosed as the best angle for installation. 

Keyword: Combine, Grain loss monitor, Load cell, Sensor. 

 

 

 

 


