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  چکیده

 با نیزم اریش داخل به کارنده سقوط لوله از درشت یبذرها سقوط عدم یبرا یکیالکترون هشدار سامانه کی ساخت و یطراح حاضر قیتحق در
 نیا .گرفت قراراستفاده  مورد بذر شمارش درو روش دستی  ویماکروو و زریل حسگر دو .است شده انجام ایسو و ایلوب ذرت، بذر نوع سه از استفاده

در حساسیت متوسط و بالای  (زریل و ویکروویما ،یدست) بذر شمارش نوع و( ایسو و ایلوب ذرت،) بذر نوع ماریت دو با یتصادف کاملاً طرح قالب در ها شیآزما
 نتیجه. شد استفاده% 0 احتمال سطح در دانکن آزمون از نیانگیم سهیمقا یبرا. شد انجام تکرار سه در شگاهیآزما در بار کی و مزرعه در بار کی حسگرها

 بیترت بهبرای بذر ذرت  بالا و متوسط تیحساس در آن یواقع تعداد به نسبت زریل حسگر توسط بذر شمارش تعداد اختلافدر آزمایشگاه  که داد نشان
 ایلوب بذر ،%8/31 و% 5/18 بیترت به ذرت بذر یبرا اختلاف مزرعه حالت درو % 9/31 و% 4/13 ایسو بذر و% 1/34 و% 0/13 ایلوب بذر ،%9/34 و% 4/10

 ویکروویما حسگر توسط بذر شمارش تعداد اختلاف. شد مشاهده دار یمعن اختلاف موارد بیشتر در که بود %8/39 و% 9/13 ایسو بذر و ،%9/34 و% 31
 ایسو بذر و% 9/31 و% 1/19 ایلوب بذر ،%5/31 و% 9/15 بیترت بهبرای بذر ذرت  شگاهیآزما در بالا و متوسط تیحساس در آن یواقع تعداد به نسبت

 در که بود% 1/30 و% 8/14 ایسو بذر و% 4/30 و% 9/11 ایلوب بذر ،% 3/11 و% 0/11 بیترت بهدر مزرعه برای بذر ذرت  اختلاف این و% 1/39 و 3/18%
 تمام در که است ذکر به لازم. دهد یم هشدار اپراتور به سامانه حسگرها، نیا در بذر سقوط عدم صورت در. شد مشاهده دار یمعن اختلاف موارد بیشتر
 . بود بهتر ویکروویما حسگر از بذر شمارش در زریل حسگر عملکرد موارد

 مایکروویو زر،یل کارنده، بذر، شمارش حسگر،: یدیکلیهاواژه

1مقدمه

 نیتر مهم از یکی یکشاورز محصولات دیتول در نیماش کاربرد
 شیافزا بخش نیتر بزرگ. است بوده یکشاورز یایدن در تحولات

 و هانیماش توسعه و یکیمکان یانرژ از استفاده شیافزا به دیتول
 یکشاورز یهانیماش از گونه کی. باشدمی مربوط مؤثرتر یابزارها

 . است کاشت نیماش ند،کیم کمک یکشاورز در شتریب دیتول به که

 اریش توسط ارهایش ن،یزم اریش در بذر سقوط از بعد بلافاصله
از قرارگیری دقیق بذرها از لوله سقوط  راننده .شوند یم بسته هاپرکن

 طول در اغلب که دیگری مشکل ندارد. اطلاعی چیهبه درون شیار 
 .باشدمی سقوط بذر هایلوله بسته شدن ،وجود دارد کاشت عملیات

در  هابوته و کشاورزی بقایای انباشت و خاک چسبیدنآن  علت
 لوله در هابذر انباشت به منجر که است قسمت خروجی لوله سقوط

این  استفاده ازبا . (Raheman and Singh, 2003) شود می سقوط
لوله سقوط، حسگر تعبیه شده بلافاصله بعد از گیر کردن بذر در  سامانه

  دهد.به راننده تراکتور هشدار می در آن لوله،

                                                           
گیروه مکانییک بیوسیسیتم،     ،دانشییار  و ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد به -1و  0

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 (Email: mousavi22@yahoo.com:                 نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/jam.v11i2.83159 

 که است ریپذ امکان یصورت در تنها هاکارندهاستفاده بهینه از 
 نیزم اریش در بذرها موقع به و درست سقوط مورد در یاطلاعات راننده
 کیالکترون یحسگرها از استفاده با (Lan et al., 1999). باشد داشته
 هر در سقوط لوله یانتها از آن سقوط و بذر انیجر صیتشخ امکان
 ممکن موزع توسط بذر انیجر سنجش. بود خواهد یابیرد قابل لحظه
 دیبابه همین منظور  .نباشد یکاف راننده به کمک یبراتنهایی به است

 سقوط صورت در راننده به هشدار ای و دادن نشان یبرا یاسامانه
 وجود یداریشن و دیداری صورت بهن یزم اریش داخل در بذر نکردن
 کردند تلاش نیمحقق از یاریبس.  (Lan et al., 1999)باشد داشته

 یآور فن از استفاده با را بذرکار کی سقوط لوله در دانه انیجر
 ،یخازن نوع یرهاحسگ ،دی ای ال دارای یلمس حسگر مانند صیتشخ

همچنین  و قرمز مادون و کیاولتراسون ک،یزوالکتریپ و،یکروویما
 اریمع حال، نیا با. (Han et al., 2017) دهند نشان ریتصو پردازش

 در افتهی رشد محصول زانیم کاشت، اتیعمل یابیارز یبرا یینها
. ردیگ یم قرار نیماش یاتیعمل یپارامترها ریتاث تحت که است نیزم
 و فشار یها چرخ بازکن، اریش جمله از کارنده کی از قسمت هر

 Kocher) گذاردیم ریتأث یینها محصول بر بذر، یریگ اندازه دستگاه

et al., 1998 .) 
 یبرا کیاپتوالکترون رحسگ از (Lan et al., 1999) یقیتحق در

 بذر سقوط نیح در گریکدی از بذرها فاصله یشگاهیآزما یابیارز
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 مقابل از دو بذر متوالی عبور قیدقزمان  قیتحق نیا در .کردند استفاده
 یپژوهش در. شد یریگ اندازه بذرها فاصله نییتع یبرا حسگر

(Kocher et al., 1998 )و (Karayel et al., 2006 )یابیارز یبرا 
شگاه یآزما در بذرها سقوط سرعت و های متوالیبذر فاصله یکنواختی
 استفاده چسبناک کمربند کی و بالا سرعت با نیدورب سامانه کی از

 سرعت با یها نیدورب سامانهاستفاده از  با داد نشان قاتیتحق. کردند
 یبررسدر . کرد مشخص دقت با را های متوالیبذر فاصلهتوان می بالا

 یهادستگاه عملکرد یابیارز یبرا بالا وضوح با ینور سامانه کی
. شد استفاده یخط اسکن نیدورب کی از ،شگاهیآزما در کیپنومات
 شینما صفحه یرو را آن و کرد ضبط را بذر سقوط زانیم نیدورب
 Jon et) یقیتحق در. (Alchanatis et al., 2002) داد شانن وتریکامپ

al., 2010 ) دستگاه کی در کلزا بذر فاصله یکنواختیبرای بررسی 
 ییجا هجاباستفاده شد.  بالا سرعت با نیدورب سامانه کی از کیپنومات

 یعدد لیتحل و هیتجزهای  روش با استفاده از بذر سقوط زمان و یافق
میزان  دوربین ارزیابی و مقایسه شد. سامانهوسیله  به یریگاندازه و

 %5/8 و %5/5 از کمتر بذر سقوط زمان و یافق ییجا هجاب ینسب یخطا
  بود.

هدف از این تحقیق طراحی و ساخت مدار الکترونیکی و نصب آن 
روی کارنده جهت اعلام هشدار به کشاورز به منظور توقف کارنده در 

 یها فاصله با تعیین کاشت دقت شیافزاو  صورت عدم سقوط بذر
 باشد. می فیرد کی در بذر مشخص

 هاروشومواد

از سه نوع بذر درشت  قیتحق نیدر ا ها شیمنظور انجام آزما به
و  زریلدستی، ) بذر شمارش نوع سه از نیهمچن و( ایو سو ای)ذرت، لوب

استفاده شده حسگر  بالا و متوسط تیحساسسطح  با دو (ویوکرویما
 نیا .هستند صنعتیترین ابزار  از دقیق یزریل هایحسگراست. 
 فاصلهبرای  حتی یا و جسم تشخیص جهت لیزر نور پرتو از هاحسگر
 .کنندمی استفاده دقیق

 

 
 قطعه طراحی شده -1شکل

Fig.1. Designed piece 

است که با وصل شدن  یبه صورتنیز حسگر مایکروویو عملکرد 
فرکانس بالا ارسال می شوند. این امواج در با تغذیه آن، امواج منبع 

به سمت گیرنده باز  ،صورتی که با اجسام برخورد کنند، بازتاب شده
توسط میکسر در  یمی گردند. امواج باز تابیده شده با فرکانس ارسال

ندازه این ابا فرکانس پایین تولید می شود.  موجیک  ،هم ضرب شده
امواج ارسالی و بازتابیده شده است اندازه اختلاف  با خروجی برابر موج

وجود  موج،این حرکت  . بر اساسگرددمیایجاد  0دوپلر که به علت اثر
به دلیل این که در  .شود جسم متحرک و سرعت آن تشخیص داده می

کار امکان نصب حسگر وجود نداشت، از محل لوله سقوط بذر خطی
یک قطعه تراشکاری شده از جنس پروفیل پلاستیک فشرده برای 

استفاده شد. در این قطعه یک شیار با قطر داخلی  حسگرسوار کردن 

                                                           
1- Doppler 

برابر با قطر خارجی لوله سقوط ایجاد شده است تا روی لوله آن سوار 
  نیاورد.شود و در عین حال مزاحمتی برای سقوط بذرها پیش 

کاری شده صورت مخروطی ماشین قسمت تحتانی این قطعه به
از مقابل حسگرهای جاسازی شده درون این قطعه  است تا بذرها دقیقاً

سقوط کنند. همچنین در بالا و در کناره این قطعه دو سوراخ برای 
در راستای  جاگذاری فرستنده و گیرنده حسگر لیزر یا مایکروویو دقیقاً

 یکدیگر تعبیه شده است.
در دو سطح آزمایشگاهی و مزرعه و در دو حالت  ها آزمایش

حساسیت متوسط و بالای حسگر با استفاده از مقاومت متغیر نصب 
آزمایی  شده در مدار انجام شده است. در این تحقیق برای راستی

حسگرها و مشاهده نحوه عملکرد و تغییرات حسگرها از دو حالت 
 کیفیت متوسط و کیفیت بالا استفاده شد.

http://www.seeanco.com/laser-meter-high-accuracy-fluke-419d/
http://www.seeanco.com/laser-meter-high-accuracy-fluke-419d/
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(b)                                                  (a) 

 طراحی شده در انتهای لوله سقوط قطعهنصب  (b) ،حسگرپروفیل طراحی شده برای نصب (a)  -2شکل
Fig.2. (a) Designed Profiles for sensor installation, (b) Installation of  the designed piece on drill 

 طراحی مدار 

 Atmegaاین مدار از دو حسگر لیزر و مایکروویو، ریزپردازنده در 

ها، یک مقاومت متغیر برای تغییر سازی و کنترل داده برای پیاده 32
حساسیت حسگرها، تایمر برای محاسبه زمان سقوط بذر و رگلاتور 

در مورد  شده طراحیمدار برای تنظیم جریان مدار استفاده شده است. 
کند که قطع و وصل ولتاژ توسط ای عمل میبه گونه حسگرهر دو 

آن را  .همواره باید اتفاق بیفتد حسگرعبور دانه بین گیرنده و فرستنده 
بعد از در حالت اول اگر ولتاژ فرستنده )توان در دو حالت بیان کرد. می

توسط تایمر نصب شده بر روی مدار که ثانیه  4طی زمان تعیین شده 
تغییری نکند، به این معنی است که هیچ  باشد(قابل تنظیم نیز می

این به  بور نکرده است وع حسگربذری از مقابل فرستنده و گیرنده 
معنی خالی شدن مخزن بذر یا گیر کردن بذر در گلوگاه انتقال بذر به 

اطلاعات به پردازنده و  این باشد که لوله سقوط یا اشکال در موزع می
شود. در حالت دوم ممکن است ارتباط  هشدار ارسال می سامانهسپس 

بعد از زمان تعیین  طور مداوم قطع شود و هرنده بگی وبین فرستنده 
 که این حالت به دلیل قبلی خود باز نگرددبه حالت  ثانیه( 4) شده

است.  حسگر گیرکردن و تجمع بذر در لوله سقوط یا در مواردی خرابی
مدار چاپ شده برای این سامانه  4مدار طراحی شده و شکل  9شکل 

  دهد.را نمایش می

 
  نقشه مدار با مقاومت متغیر -3شکل

Fig.3. Variable resistance circuit map 
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(b)                                                  (a) 

دو   -1 ،برای دریافت اطلاعات حسگردو ورودی  -0 :مدار طراحی شدهنقشه  (b) ،مدار طراحی شده و جاسازی شده در جعبه مدار (a) -4شکل
بوق هشدار در زمان  -4 ،سی مرکزی برای پردازش اطلاعات آی -9 ،دی یکی برای هشدار و دیگری برای اعلام کارکرد درست واحد کارنده ای ال

  عدم سقوط بذر

Fig.4. (a) Designed and embedded circuit in a circuit box, (b) Designed circuit map: 1- Two sensor inputs for receiving 
information, 2- Two LEDs for alerting and the other for announcing the correct operation of the unit, 3- Central IC for 

information processing, 4- Beep alert when seed fails to fall  

های  توان حساسیتمدار میبا نصب یک مقاومت متغیر درون 
اگر حساسیت حسگر تا حد امکان  رها ایجاد کرد.متفاوت در حسگ

در دو حسگر  یابد. نیز افزایش می کارآیی حسگر داده شودافزایش 
کند  حساسیت متوسط و بالا کار میدو با  ،حالت مقاومت متوسط و بالا

  که هر دو حالت مورد آزمایش قرار گرفت.

استفادهکار مورد خطی
کار تک ردیفه دستی ساده با تمام  یک خطی از در این پژوهش

پوشاننده زنجیری خاک و موزع ، از جمله شیار بازکنملزومات لازم 
استفاده وسیله چرخ دنده زنجیری  گرد بهگردشی متصل به چرخ زمین

   .شد

 

  کار تک ردیفه خطی -5شکل
Fig.5. Single row drill  

  طرح آماری مورد استفاده
 بذر نوع ماریت دو با یتصادف کاملاً طرح قالب در ها شیآزما نیا

 کی( زریل و ویکروویما ،یدست) بذر شمارش نوع و( ایسو و ایلوب ذرت،)
 یبرا. شد انجام تکرار سه در شگاهیآزما در بار کی و مزرعه در بار
. شد استفاده% 0 احتمال سطح در دانکن آزمون از نیانگیم سهیمقا
 صورت Genstat افزار نرم طیمح در هاداده لیتحل و هیتجز هیکل

 وجود عدم و سامانه قیدق کنترل و یبررس یبرا ها شیآزما. گرفت

 حالت در سپس و یشگاهیآزما حالت در ابتدا ها چرخ لغزش فاکتور
 .شد انجام( مزرعه) یواقع

  نحوه آزمایش
در ابتدا در حالت دستی تعداد بذرهای سقوط کرده از لوله سقوط 

برای شمارش بذر، و مزرعه شمارش شد. در آزمایشگاه  آزمایشگاه
در  گردانده شد. m011معادل گرفته، چرخ آن قرار  حرکتبیکار خطی

 تعداد بذرهایمزرعه با طی این مسافت شمارش بذر انجام گرفت. 
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آمده  1جدول در آزمایشگاه و مزرعه  به روش دستی درشمارش شده 
 است.

مراحل شمارش بذر با استفاده از دو در حالت غیر دستی سپس 
متر  011در آزمایشگاه و مزرعه برای مسافت  ویکروویما و زریل حسگر

 متوسط هایمقاومت متغیر روی حالتانجام گرفت. این کار با تنظیم 
 8تا  9های این حالت در جدولنتیجه آزمایش در  و بالا انجام شد.

 آمده است. 

نتایجوبحث

 آمده است. 0در جدول های آزمایش دادهنتایج تجزیه واریانس 
نوع بذر، نوع شمارش بذر و  طور که در جدول مشخص است،همان

بر تعداد شمارش بذر در اثر متقابل نوع بذر و نوع شمارش بذر 
در سطح حسگرها  یبا حساسیت متوسط و بالاآزمایشگاه و مزرعه 

داری دارند.% اختلاف معنی0

 تجزیه واریانس اثر تغییر متغیرها روی کارکرد دستگاه -1جدول
Table 1- ANOVA of the treatment variations on device performance 

 منابعتغییر

Source of 
variation 

درجه
 آزادی

(df) 

 میانگینمربعات

Mean of square 

تعدادشمارشبذردر
 آزمایشگاه)کیفیتمتوسط(

No. of seed counted in 
lab (Medium quality) 

تعدادشمارشبذردر
 آزمایشگاه)کیفیتبالا(

No. of seed counted 
in lab (High quality) 

تعدادشمارشبذردرمزرعه
 )کیفیتمتوسط(

No. of seed counted in 
field (Medium quality) 

تعدادشمارشبذردر
 مزرعه)کیفیتبالا(

No. of seed counted in 
field (High quality) 

 بذر

Seed 
2 43242.48** 50408.04** 41754.93** 51470.1** 

 نوع شمارش بذر

Type of seed 
counting 

2 30122.7** 10044.04** 42703.81** 16734.8** 

بذر * نوع شمارش 
 بذر

Seed*Type of 
seed counting 

4 477.04** 252.48** 1233.54** 419.6** 

 خطا

Error 
18 31.44 27.33 21.63 106.9 

 %0دار در سطح احتمال ** معنی
** Significant at 1% of probability levels 

دستی در مزرعه و آزمایشگاه به روش تعداد بذرهای شمارش شده 
 بذر تعدادآمده است.  1برای محصولات ذرت، لوبیا و سویا در جدول 

 یکسان هایمسافت در شگاهیآزما به نسبت مزرعه در شده شمارش
 یها تکان و ها لرزش توانیم را آن لیدل. باشدیم شتریب شده یط

 در ها چرخ لغزش زانیم نیهمچن و کارنده حرکت از یناش یناگهان
 .کرد ذکر مزرعه

های دستی، لیزر و ماکروویو  تعداد بذرهای شمارش شده به روش
برای محصولات ذرت، لوبیا و سویا  در آزمایشگاه با حساسیت متوسط

 ارائه شده است. 9در جدول 

 تعداد بذرهای شمارش شده دستی  - 2جدول
Table 2- Number of seeds counted manually  

 نوعبذر

Seed type 

 آزمایشگاه

Laboratory 

 مزرعه

Field 

 ذرت

Corn 
900 993 

 لوبیا

Beans 
773 857 

 سویا

Soy 
744 830 
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 حسگرها با حساسیت متوسط تعداد بذرهای شمارش شده در آزمایشگاه - 3جدول

Table 3- Number of seeds counted in laboratory with medium sensitivity of sensors  

 نوعشمارشبذر

Type of seed 
count 

 ذرت

Corn 

 لوبیا

Beans 

 سویا

Soy 

 دستی

Manual 
900 773 744 

 لیزر

Laser 
786 689 665 

 مایکروویو

Microwave 
767 684 647 

 ویکروویما و زریل ،یدست یها روش به شده شمارش یبذرها تعداد    
 ذرت، محصولات یبرا حسگرها متوسط تیحساس با شگاهیآزما در
ذرت و  در شمارش بذر .است نشان داده شده 8شکل  در ایسو و ایلوب

در شود. مشاهده میهای شمارش داری بین روشاختلاف معنیسویا 
داری  های لیزر و مایکروویو اختلاف معنی به روشلوبیا شمارش بذر 

اما روش دستی با دو روش مایکروویو و لیزر اختلاف  مشاهده نشد.
 داری داشت.معنی

کروویو یهای دستی، لیزر و ما تعداد بذرهای شمارش شده به روش
در  در مزرعه با حساسیت متوسط برای محصولات ذرت، لوبیا و سویا

 آورده شده است. 4جدول 

   
 حسگرها با حساسیت متوسط آزمایشگاهتعداد بذرهای شمارش شده در  -6شکل

Fig.6. Number of seeds counted in laboratory with medium sensitivity of sensors 

 حسگرها حساسیت متوسطتعداد بذرهای شمارش شده در مزرعه با  -4جدول

Table 4- Number of seeds counted in field with medium sensitivity of sensors 

نوعشمارشبذر
Type of seed 

count 

ذرت
Corn 

لوبیا
Beans 

سویا
Soy 

 دستی
Manual 

993 857 830 

 لیزر
Laser 

859 789 741 

 مایکرو ویو
Microwave 

821 757 702 

 

 ویکروویما و زریل ،یدست یها روش به شده شمارش یبذرها تعداد
 و ایلوب ذرت، محصولات یبراحسگرها  متوسط تیحساس با مزرعه در

بیذر اخیتلاف   انواع در شمارش  .است نشان داده شده 0شکل  در ایسو
 شود. های شمارش مشاهده میداری بین روشمعنی
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 حسگرها با حساسیت متوسط تعداد بذرهای شمارش شده در مزرعه -7شکل

Fig.7. Number of seeds counted in field with medium sensitivity of sensors  

کروویو یماهای دستی، لیزر و  تعداد بذرهای شمارش شده به روش
در آزمایشگاه با حساسیت بالای حسگر برای محصولات ذرت، لوبیا و 

 آمده است. 5سویا در جدول 

 ویمیاکروو  و زریل ،یدست یها روش به شده شمارش یبذرها تعداد
 ایلوب ذرت، محصولات یبرا بالای حسگرها تیحساس با آزمایشگاه در
انواع بذر اختلاف در شمارش  .است نشان داده شده 1شکل  در ایسو و

 شود. های شمارش مشاهده میداری بین روشمعنی

 در آزمایشگاه هاحسگرتعداد بذرهای شمارش شده با حساسیت بالای  -5جدول
Table 5- Number of counted seeds with high sensitivity of sensors in laboratory  

بذرنوعشمارش
Type of seed count 

ذرت
Corn 

لوبیا
Beans 

سویا
Soy 

 دستی
Manual 

900 773 744 

 لیزر
Laser 

849 728 706 

 مایکروویو
Microwave 

814 713 694 

 

 
 هاحسگری با حساسیت بالا آزمایشگاهتعداد بذرهای شمارش شده در  -8شکل

Fig.8. Number of seeds counted in laboratory with high sensitivity of sensors 

کروویو یهای دستی، لیزر و ما تعداد بذرهای شمارش شده به روش
در مزرعه با حساسیت بالای حسیگر بیرای محصیولات ذرت، لوبییا و     

 آمده است. 8سویا در جدول 

 ویکروویما و زریل ،یدست یها روش به شده شمارش یبذرها تعداد
 ذرت، محصیولات  یبیرا  حسیگرها  متوسط تیحساس با شگاهیآزما در
در شمارش بیذر ذرت و   .است نشان داده شده 3شکل  در ایسو و ایلوب
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شیود. در  های شمارش مشاهده میی داری بین روشلوبیا اختلاف معنی
داری  های لیزر و مایکروویو اخیتلاف معنیی   شمارش بذر سویا به روش

با دو روش میایکروویو و لییزر اخیتلاف    مشاهده نشد. اما روش دستی 
 داری داشت.معنی

 تعداد بذرهای شمارش شده در مزرعه با حساسیت بالای حسگرها -6جدول
Table 6- Number of seeds counted in field with high sensitivity of sensors  

نوعشمارشبذر
Type of seed count 

ذرت
Corn 

لوبیا
Beans 

سویا
Soy 

 دستی
Manual 

993 857 830 

 لیزر
Laser 

920 808 777 

 مایکروویو
Microwave 

883 783 762 

 

  
 ی حسگرهابا حساسیت بالا تعداد بذرهای شمارش شده در مزرعه -9شکل

Fig.9. Number of seeds counted in field with high sensitivity of sensors  

لیهه ر    حسهه رمقایسههد در ههد دمههش بهه ار   هه ر در   

  مایکر  یو
نشان داد که اختلاف تعداد شمارش بذر توسط حسگر  ها آزمایش

بذر ذرت در حساسیت  آزمایشگاه برای لیزر نسبت به تعداد واقعی در
% و 1/34% و 0/13%، بذر لوبیا 9/34% و 4/10ترتیب  متوسط و بالا به

% بود. در حالت مزرعه نیز اختلاف تعداد 9/31% و 4/13بذر سویا 
ترتیب برای  شمارش بذر توسط حسگر لیزر نسبت به تعداد واقعی به

% و بذر سویا 9/34% و 31%، بذر لوبیا 8/31% و 5/18بذر ذرت 
. وجود داشتدار % بود که در همه موارد اختلاف معنی8/39% و 9/13

شمارش بذر توسط حسگر مایکروویو نسبت به تعداد اختلاف تعداد 
بذر ذرت در حساسیت متوسط و بالا آزمایشگاه برای  واقعی در

% و بذر سویا 9/31 % و1/19%، بذر لوبیا 5/31% و 9/15ترتیب  به
% بود و اختلاف تعداد شمارش بذر توسط حسگر 1/39% و 3/18

ذر ذرت در حساسیت ب برایمایکروویو در مزرعه نسبت به تعداد واقعی 

%، بذر 3/11% و 0/11ترتیب  مایکروویو به حسگرمتوسط و بالای 
که در همه  % بود1/30% و 8/14% و بذر سویا 4/30% و 9/11لوبیا 

. دو حسگر توانستند مسدودی و وجود داشتدار موارد اختلاف معنی
کار )گرفتگی در پایین لوله سقوط  عدم سقوط بذر از لوله سقوط خطی

زن بذر( را با موفقیت تشخیص در بالای آن و یا خالی شدن مخیا 
 یبذرهابا استفاده از بوق هشدار به راننده تراکتور اطلاع دهند. داده، 
 با زریل یحسگرها از استفاده حالت در سقوط هایلوله داخل در یعبور

 و نکنند عبور زریل نور مقابل از قاًیدق است ممکن متوسط تیحساس
 از یاریبس حسگر، تیحساس شیافزا با اما. رندینگ قرار شمارش مورد
  باشد، کرده عبور زریل نور مقابل از ها آن از یا گوشه یحت که ییبذرها
 العملعکس ها آن به سامانه و بود خواهند شمارش و صیتشخ قابل

 و امواج ارسال هیپا بر ویکروویما یحسگرها عملکرد .دهد یم نشان
 امواج. باشد یم امواج نیا راتییتغ سطح اندازه و ها آن بازتاب پردازش

 حسگر به نسبت که دهندیم صیتشخ را یحرکات شتریب ویکروویما
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 و گرید سمت به یسمت از که یحرکات صیتشخ. شوند دور ای کینزد
 نوع نیا. شوند یم مشکل دچار ردیگ صورت حسگر تیمرکز به

 تحت یزریل یحسگرها به نسبت را یتر عیوس منطقه حسگرها
 قرار یکیالکتر امواج تداخل معرض در شتریب اما. دهند یم قرار پوشش

 خوردن تکان و طیمح در ییالقا ناخواسته امواج مانند یعوامل. دارند
 در خطا جادیا و یریپذ  کیتحر باعث کارنده حرکت هنگام دستگاه
 یده پاسخ زانیم کاهش باعث لیدلا نیا. شوندیم ویکروویما حسگر
 ها آن مقابل از بذر عبور هنگام زریل حسگر به نسبت ویکروویما حسگر

دست آمده در این تحقیق با نتایج حاصل از تحقیق  نتایج به. گرددیم
(Kumar and Raheman, 2018)  مطابقت دارد. اگرچه در این

سامانه اختلاف تعداد شمارش بذرها توسط حسگرها نسبت به تعداد 

ای آگاهی از وضعیت لحظه برایتوان میآن از  ، امادار بودواقعی معنی
 سقوط بذر به داخل شیار خاک استفاده کرد.

های ذرت، مقایسه درصد دقت شمارش بذر 09تا  01های شکل
مزرعه و در  مایکروویوحسگر لیزر و  با استفاده ازرا لوبیا و سویا 

  دهد.حسگرها نشان میبا حساسیت متوسط و بالای آزمایشگاه 
در ایین حالیت مقاومیت متغییر روی حساسییت      :متوسطحساسیت

قیرار  تا حساسیت حسیگرها در حالیت متوسیط     شودمتوسط تنظیم می
 .گیرد

در این حالت مقاومت متغییر را روی حساسییت بیالا     حساسیتبالا:
 کنیم تا حساسیت حسگرها در حالت بالا قرار گیرد.تنظیم می

  
 حسگرها با حساسیت متوسط آزمایشگاهدر مایکروویولیزر و  هایحسگرمقایسه درصد دقت شمارش بذر در  -10شکل

Fig.10. Comparison of seed count accuracy percentage in laser and microwave sensors in laboratory with medium 
sensitivity of sensors  

  
 حسگرها با حساسیت متوسطدر مزرعه  مایکروویولیزر و  هایحسگرمقایسه درصد دقت شمارش بذر در  -11شکل

Fig.11. Comparison of seed count accuracy percentage in laser and microwave sensors in field with medium sensitivity 
of sensors  
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 حسگرها با حساسیت بالا آزمایشگاهدر  مایکروویوهای لیزر و حسگرمقایسه درصد دقت شمارش بذر در  -12شکل

Fig.12. Comparison of seed count accuracy percentage in laser and microwave sensors in laboratory with high 
sensitivity of sensors 

  
 ی حسگرهابا حساسیت بالا در مزرعه مایکروویوهای لیزر و حسگرمقایسه درصد دقت شمارش بذر در  -13شکل

Fig.13. Comparison of seed count accuracy percentage in laser and microwave sensors in field with high sensitivity of 
sensors 

گیرینتیجه

اختلاف تعداد شمارش در آزمایشگاه نشان داد که  ها این آزمایش
در حساسیت متوسط و  آنبذر توسط حسگر لیزر نسبت به تعداد واقعی 

% و 0/13%، بذر لوبیا 9/34% و 4/10ترتیب  به برای بذر ذرت بالا
. در حالت مزرعه نیز باشدمی% 9/31% و 4/13% و بذر سویا 1/34

آن اختلاف تعداد شمارش بذر توسط حسگر لیزر نسبت به تعداد واقعی 
و % 9/34% و 31%، بذر لوبیا 8/31% و 5/18ترتیب  بهبرای بذر ذرت 

دار در همه موارد اختلاف معنی % بود که8/39% و 9/13بذر سویا 
مشاهده شد. اختلاف تعداد شمارش بذر توسط حسگر مایکروویو 

در حساسیت متوسط و بالا در آزمایشگاه  آن سبت به تعداد واقعین
% 1/19%، در بذر لوبیا 5/31% و 9/15ترتیب  بهبرای بذر ذرت 

این اختلاف شمارش % بود و 1/39% و 3/18% و در بذر سویا 9/31و
% 9/11%، بذر لوبیا 3/11% و 0/11 ترتیب در مزرعه برای بذر ذرت به

% بود که در همه موارد اختلاف 1/30% و 8/14% و بذر سویا 4/30و 
 دار مشاهده شد.معنی

 دیداری هایتولید نشانه با بذر سنجش در یافته سیستم توسعه .0
 زمان در( بوق هشدار) شنیداری و( خاموش چراغ قرمز روشن و)

موفقی داشته عملکرد  بذر جریان عدمهمچنین  و بذر جریان
  .است

 بذر تعداد ،در مزرعه و آزمایشگاه یافته توسعه شده تعبیه سامانه .1
دار  نسبت به تعداد واقعی با اختلاف معنی را )ذرت، لوبیا و سویا(

  .کرد شمارش

عملکرد حسگر لیزری از حسگر مایکروویو بهتر در تمام موارد  .9
   است. کرده ، شمارشبوده و تعداد بذر بیشتری را در شرایط مشابه

هاپیشنهاد

 انواع دیگر باآزمایش را  استفاده شده در اینحسگرهای توان می
چند ردیفه  کارهایتوان از خطیهمچنین می .مقایسه نمود هاحسگر
 .کرد استفاده
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Introduction 
The use of new technology in planters is one of the most important factors in the advancement of agricultural 

science. In the present study, an electronic warning system has been designed and implemented to prevent large 
seeds from falling from the fall pipe into the ground groove. In this study, three types of corn, bean and soybean 
seeds have been used, using two laser and microwave sensors. Viewing and comparison of the two sensors and 
their performance in two conditions of medium and high sensitivity in both laboratory and field conditions were 
conducted. In this case, the differences between the two sensors in different sensitivities have been evaluated and 
compared. The performance of the sensors in seed count has also been studied and compared. According to the 
results obtained in both cases, the sensors performance was acceptable, and especially in the maximum 
sensitivity of the sensors, they were able to handle well the clogs created in different situations (clogging down 
or above the fall pipe or emptying the seed tank). Detect and alert in a timely manner. Also, the count of seeds in 
all three seed types was recorded with high accuracy compared to the actual number. 

Materials and Methods 
Three types of coarse seeds (corn, beans and soybeans) as well as two types of sensors (laser and microwave) 

with two levels of medium sensitivity and high sensitivity were used for the experiments. Laser sensors are one 
of the most precise instrumentation and industrial automation tools that use laser light to detect objects or even 
precise distances. The function of the microwave sensor is that the high frequency waves are transmitted when 
the power supply is connected. These waves are reflected back to the module receiver if they hit objects. The 
open waves in the module are multiplied by the frequency of transmission by the mixer and a low-output (IF) 
signal is generated. The output frequency is equal to the difference between the frequency of the transmitted and 
reflected waves caused by the Doppler effect. Based on this frequency, the presence of a moving object and its 
speed are detected. 

Experiments were carried out at both laboratory and field levels and in both moderate and high sensitivity 
modes using variable resistance mounted on the controller. The equivalent distance for each seed test is 100 
meters, so twice for each seed in the laboratory and field level for each of the laser and microwave sensors in 
both high and medium sensitivity modes. In this system, in case of falling pipe clogging due to seed 
accumulation or mud under the falling pipe or other factors, an alert system (warning beep), along with the 
corresponding LED light, indicates a problem in the seed fall system and the operator alerts paying attention to 
the LED light (green or red) will detect the problem. 

Results and Discussion 
The results indicated that by installing a variable resistance inside the circuit, different sensors can be created 

in the sensors. Increasing the sensitivity of the sensor as much as possible can cause higher the efficiency of the 
sensor. In the two cases of medium and high resistance, sensors work with medium and high sensitivity. It works 
since both modes have been tested and the results have been satisfactory. The accuracy of counting and seed 
detection accuracy between two laser sensors and microwave sensors in two medium and high sensitivity modes 
were calculated and evaluated. The experiments in the laboratory showed that the difference in the number of 
seed count by laser sensor compared to the actual number in maize seed at medium and high sensitivity were 
87.4% and 94.3%, respectively, in bean seeds 89.1% and 94.2%, respectively. And in soybean seed were 89.4% 
and 92.3%, respectively.  

Conclusions 
The developed embedded system can successfully check and announce the instantaneous state of three types 

of grain tested (corn, beans and soybeans) in the seed delivery tube of a hand single-row planter with visual cues 
(on or off LED lights) and audible signals (on or off the alarm), whenever there is a grain flow or no grain flow. 
Likewise, the developed system can show the blockage at the end of the seed delivery tube with visual 
indications of the green and red lights on or off and the alarm sound described in detail. These warnings are 
indications of a fall pipe failure or lack of grain flow in the grain measuring mechanism toward the opening 
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groove and then into the ground. This type of detection alerts the operator in a timely manner by monitoring the 
status of the grains in the measuring system and ensuring that the grains are located in the ground. 

Keywords: Drill, Grain count, Laser, Microwave, Sensor 
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