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Introduction1 

Improving field operations through precise spot planting rates depends on the accurate functioning of seed 
flow sensors within the working rows. Despite the availability of these sensors in the market, achieving 
measurement precision remains a challenge in their optimal design. Seed flow sensors can be categorized into 
two primary types: optical and non-optical. Among these, optical sensors—particularly infrared sensors—are 
gaining popularity among researchers due to their distinct advantages, including simple circuit design, cost-
effectiveness, and a strong correlation with seed flow. However, the accuracy of these sensors tends to diminish 
over time due to dust accumulation from planting operations and the effects of sunlight. In response to these 
challenges, researchers are actively exploring various solutions, employing diverse approaches such as the 
development of different algorithms and the utilization of alternative hardware configurations. Each research 
initiative aims to address specific challenges associated with these sensors, with the overarching goal of 
facilitating effective commercialization, optimizing resource use, and minimizing waste. 

Materials and Methods 
Two distinct algorithms, utilizing analog-to-digital converter and interrupt-based methodologies, were 

meticulously developed and thoroughly evaluated to determine the more effective method for monitoring. 
Correspondingly, unique circuits were engineered for each algorithm. 

To enhance the sensitivity of the sensor while simplifying the circuit's complexity and dimensions, the lm324 
Op-Amp was used in the interrupt-based sensor circuit. Adjusting sensitivity was made feasible through a multi-
turn potentiometer, enabling precise adjustment of the external interrupt within the microcontroller. On the other 
hand, the analog-to-digital converter-based circuit, without relying on the LM324 chip, provided a more 
straightforward and quieter configuration. 

The intricate nature of construction mandated the design of circuits using Altium Designer 17 software, 
which was then printed onto circuit boards. Both developed circuits featured the deployment of the 
STM32F103C8T6 microcontroller, renowned for its robust capabilities and cost efficiency. 

In the interrupt-based algorithm's development, the microcontroller's external interrupt was used, selecting its 
sensitivity to detect both rising and falling edges. This strategic configuration ensured comprehensive scanning 
of all receivers by the analog-to-digital converter upon any interruption in the infrared sensors. Given the 
singular passage of seeds in precision seeding, each pass was counted as a single seed. 

At the start of the planting operation and upon reaching the end of each planting row, the microcontroller 
employed a micro-switch to sample the output of the infrared sensor, which were then used to execute further 
calculations based on those samples. Throughout the planting process, the microcontroller continuously 
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performed sensor scanning and promptly converted the sensor outputs into binary values based on defined 
thresholds. Then, it counted the seeds based on the predetermined counting thresholds for the number of passes. 

The efficacy of these developed algorithms and sensors underwent rigorous testing encompassing hybrid 
corn seeds, popcorn, soybean, and mung bean. The evaluation was conducted on an 11-meter-long conveyor belt 
platform, tested at three different speeds: 4, 7, and 10 km h-1, through five distinct iterations. This comprehensive 
evaluation ensured the robustness and reliability of the algorithms across diverse seed types and varying 
operational conditions. 

Results and Discussion 

Test results indicate that interrupt-based sensors demonstrate impressive seed counting capabilities; however, 
they may encounter issues such as susceptibility to dust and the need for manual recalibrations. Moreover, these 
sensors exhibited acceptable performance across various crops, including corn and soybeans. Nonetheless, 
variations in seed characteristics could affect counting accuracy. Additionally, simultaneous seed passage 
through the sensor under certain conditions posed challenges, diminishing the sensor's precision. On the other 
hand, sensors employing analog-to-digital algorithms showed promising performance. They offer enhanced 
adjustability compared to their interrupt-based counterparts, showcasing adaptability to diverse conditions. In 
summary, each sensor type has its strengths and weaknesses. Sensors that utilize analog-to-digital converter 
algorithms may offer superior performance in varied scenarios due to their advanced features and adaptable 
configurations. 

Conclusion 

This study developed and tested two seed counting algorithms: one based on interruption and the other 
utilizing an analog-to-digital converter. Both algorithms effectively counted seeds larger in diameter than the 
distance between adjacent LEDs with remarkable accuracy. However, due to their reliance on infrared optical 
components, both were susceptible to dust generated during planting operations. The algorithm utilizing the 
analog-to-digital converter demonstrated a notable advantage. Its ability to adjust the threshold either at the start 
of planting or at the end of each crop row provided a distinct edge over the interruption-based algorithm. 
Consequently, the analog-to-digital converter-based algorithm was selected as the superior choice for this 
research. 
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شمارش بذور در  یبرا تالیجیبر وقفه و مبدل آنالوگ به د یمبتن تمیدو الگور سهیتوسعه و مقا
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  چكیده

توانند اطلاعات برخطی را در اختیار اپراتور قررار شوند و میها نصب میهای پایش روی آنسامانه ،هاکارنده امروزه برای اطمینان از کارکرد صحیح
ها، حسررر رریران دانره پرایش کارنرده ها اقدام نماید. قسمت اصلی سامانهدهند تا در صورت بروز هرگونه مشکل عملیات را متوقف و نسبت به رفع آن

گیری نرخ رریان دانره برا تورره بره دهند. اما اندازهگردد. نسخه ساده این حسررها تنها عبور بذر را تشخیص میوط نصب میباشد که روی لوله سقمی
ای برای فرد و نوآورانهحسرر و الروریتم منحصر به قیتحق نیدر اباشد. های ردی مواره میهای مکانیکی با چالشویژه کارندهها بهشرایط کاری کارنده

هرای مرادون قرمرز در تایی از گیرندههای مادون قرمز و نیز یک ردیف هفتتایی از فرستندهتوسعه داده شدند. یک ردیف هفت بذرهای عبوری شمارش
در  رنالیسر افرتیعملکررد دو روش درمقابل آن، وظیفه تشخیص بذرها را بر عهده داشتند. برای ارزیرابی آزمایشرراهی حسررر و الرروریتم مربوطره، 

، 0کرن، سویا و ماش در سه سرعت به دیجیتال روی سکوی تسمه نقاله با چهار بذر ذرت کراس، ذرت پاپآنالوگ مبدل بر اساس وقفه و  کنترولرکرویم
از خرود  قبولی را در شمارش بذور مرورد آزمرون. هر دو الروریتم مورد آزمون نتایج قابلقرار گرفت آزمونمورد کیلومتر بر ساعت و در پنج تکرار  99و  7

هرر  یکشرت و انتهرا اتیعمل یسطح آستانه در ابتدا میو امکان تنظ ترشیامکانات ب لیدلبه تالیجیبر مبدل آنالوگ به د یمبتن تمیالرورنشان دادند اما 
 .یی بودسرعت بالا دقت وروش دوم دارای  تمیالرورعملکرد بهتری از خود نشان داد هرچند که و مقاومت بالاتر آن در مقابل گرد و غبار،  فیرد

 
 بذر انیحسرر رر ،انیرر صیتشخ کار،فیرد شیشمارش بذر، پا تمیالرور: های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

بره  وربرای دستیابی به عملکرد مطلوب محصول، لازم اسرت برذ
پایش عملکرد کاشته شوند. مزرعه شکل یکنواخت در میزان بهینه و به

شود تا هرگونه اخرتلال در کرارکرد ها در حین کاشت باعث میکارنده
موقع تشخیص داده شده و نسربت بره رفرع مختلف آن، بههای بخش
خراطر طور معمول بهها اقدام شود. این امر از هرگونه نکاشت که بهآن

در مرزار  اتفرا   غیررهگرفتری لوله سقوط، خالی شدن مخزن بذر و 
گیری تواند با اندازهنماید. همچنین این سامانه میافتد رلوگیری میمی

های بعدی در مزرعه امکان مدیریت بهینه عملیاتای نرخ کاشت نقطه
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 سازد.را ممکن 
 یها برراکشت و کارنده شیپا یهادر سامانه بسیاری یهاحسرر

 بر این اساساند. تهفلوله سقوط مورد استفاده قرار گر تیسنجش وضع
 یبنردطبقه ینورریو غ ینور یها را به دو گونه کلحسرر نیا توانیم

کره  یخازن یهابه حسرر توانیم ینورریغ یهارر. از رمله حسنمود
. نمرود شرارهانرد ابذر در مورد استفاده قرار گرفته انیرر سنجش یبرا

ها توسعه داد کره برا عبرور حسرری خارنی برای پایش کارنده ،باکمن
کرد و بذور عبروری تشرخیص داده بذور از آن ظرفیت خازن تغییر می

وگیری از اثرگرذاری اغتشاشرات شدند. در ایرن مطالعره بررای رلرمی
 ,Bachman)محیطی بدنه فلزی حسرر به ولتاژ زمین متصل شده بود 

قیق تحبه  توانیتوسعه داده شده م یخازن یهاحسرر رری. از د(1988
برای تشخیص فاصرله کاشرت ن او همکار نژادیتق انجام گرفته توسط

 & ,Taghinezhad, Alimardani) اشراره نمرودهای نیشرکر قلمره

Jafary, 2013)نیز در بعضی از تحقیقات مرورد  فراصوت یها. حسرر
 هیتوصراثرپرذیری از اغتشاشرات  لیدلکره برهانرد استفاده قررار گرفته

های کشاورزینشریه ماشین  
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 ,Karimi) کراربرد دارنرد یشرراهیصرورت آزمابه تنهراو  شروندینم

Navid, & Mahmoudi, 2015).  
مقاومرت  ،یبرنروریف یهابه حسررر نتوایم ینور یهاحسرر از
اکثر  بیع نیترو مادون قرمز اشاره نمود. مهم یدیسلول خورش ،ینور

از  یریرقرارگ ریو تحت تراث دیاز نور خورش یریاثرپذ ینور یهاحسرر
 یکاشت و بذور است که باعث گرفترر اتیگرد و خاک حاصل از عمل

مردار حسررر  .شرودیبذر مر انیسنجش رر رها و اشتباه دحسرر نیا
توسعه داده شرد و شررکت  (Bell, 1979)توسط بل  یدیسلول خورش

این حسرر از یک  کرده است. دیاساس تول نیبر ا یحسرر زین ریراند
تشکیل شرده اسرت. سرایه  حسرر سلول خورشیدی و یک منبع نوری

بذرو عبور مانع از رسیدن نور به حسرر سلول خورشدی شرده و یرک 
توان بذور عبروری را تشرخیص ، میشود به این ترتیبپالس ایجاد می

 ینرور برریحسررر ف هیربذر برر پا انیحسرر سنجش رر محققین داد.
 شیتروان بره پرایم ینرور برریحسررر ف یهراتیتوسعه دادند. از مز

 نیاشاره نمود. ا دیاز نور خورش یریرپذیلوله سقوط و عدم تاث یسراسر
مناسب  یو صنعت یااستفاده مزرعه یآن برا یهانهیهز لیدلحسرر به

 رررری. از د(Al-Mallahi & Kataoka, 2013, 2016) باشرردینمرر
. این حسرر نیرز اشاره نمود یبه حسرر مقاومت نور ینور یهاحسرر

مانند سایر حسررهای نوری با عبور بذر و ایجاد سرایه روی مقاومرت 
 ,Karimi, Navid)دهررد نرروری بررذور عبرروری را تشررخیص می

Besharati, Behfar, & Eskandari, 2017). 
 یکاشت حسررر نرور اتیعمل شیپا یحسرر برا نیتراقبال مورد

انرداز سراده، ارزان برودن و امر مدار راه نیا لیمادون قرمز است که دل
 باشردیمر یعبرور انیرآن برا رر یخرور یبالایو همبستر یداریپا
(Karimi et al., 2017). نیربرود کره از ا یکسران نیفرند ررزو اولر 

. ایرن حسررر از ها اسرتفاده نمرودان در کارندهیرر شیپا یحسرر برا
هفت فرستنده و دو گیرنده مادون قرمز با آرایش خطی تشرکیل شرده 
بود که با عبرور رریران از مقابرل حسررر، برذور عبروری را شرمارش 

حسررر  نیاز ا رزاگیبا استفاده ز محققین. (Friend, 1987)نمود می
رده و مشرکل عردم پرایش لولره سرقوط را اسرکن کر یتوانستند تمام

 ,Kocher, Lan, Chen)ینرد هایی از لوله سقوط را مرتفع نماقسمت

& Smith, 1998) . و  رندهیگ یانود درره نشیبا چهمچنین محققین
. در ایرن را شرمارش کنرد یفرستنده نسبت به هم توانست بذور عبور

سازی انعکاس پرتوهای مرادون قرمرز از مرواد حداقل منظورتحقیق به
. فرو و (El Attar, 2010)راذب در دیرواره حسررر اسرتفاده نمودنرد 

 یترا حردود رنده و فرسرتنده توانسرتندیمدور گ نشیبا چ زین همکاران
 محققرین. (Fu et al., 2012) بذور را مرتفع سازند یپوشانمشکل هم

 دیاز نور خورشر یکه فقط طول موج خاص TSOP رندهیبا استفاده از گ
حسررر  یرا رو دینرور خورشر یتوانسرتند اثرگرذار کنردیم افتیرا در

. در این مطالعه از دو فرستنده ببرند نیب از یادیمادون قرمز تا حدود ز
در کنار هم استفاده شد. با عبور بذر  TSOPمادون قرمز و یک گیرنده 

شرد و گیرنده بازتراب داده می از مقابل حسرر پرتوی ارسالی به سمت
 ;Kumar & Raheman, 2018)شردند برذور عبروری شرمارش می

Raheman & Kumar, 2015). 
دانره برا  انیرشرمارش رر یحسرر مادون قرمز برا کی محققان
 نیرتوسعه دادنرد. در ا لیبا دو صفحه ما انیرر یسازیاستفاده از خط

قسرمت  99بذور لوله سقوط بره  یپوشانبردن هم نیاز ب یبرا قیتحق
و فرسرتنده مرادون  رندهیگ کیشد و در هر قسمت از  میمختلف تقس

 دادیمر شیلوله سرقوط را افرزا یداده شد که امکان گرفتر قرارقرمز 
(Liu, Hu, Zhao, Pan, Lakhiar, & Wang, 2019)و ی. لرر 

 یکرارفیرد یبذر برا انیحسرر رر کی دیرر ایدر مطالعه همکاران
 کیرکاهش قطر لوله سقوط تنهرا از  لیدلتوسعه دادند که به زیبذور ر
 حسرر استفاده شرده برود نیو فرستنده مادون قرمز در ا رندهیرفت گ

(Liu, Hu, Zhao, Pan, Lakhiar et al., 2019) . گروهرری از
 یحسررر تجرار دیرتول یبا انتخاب حسرر مادون قرمرز بررا محققان

رفرت ده  زیررزاگ نشیو چ هاکاریاستفاده در خط یمادون قرمز برا
 انیررر شیسررر پراو فرستنده مادون قرمز اقدام به توسعه ح رندهیگ

 یهاحسررر یهراداده یرآوها با رمرعها کردند. آنلوله سقوط کارنده
مورود در  شرریها به نماواحد کنترل و ارسال آن کی لهیوسمختلف به

 ها را توسرعه دادنردعملکررد کارنرده شیسامانه پرا کیراننده،  نیکاب
(Besharati, Navid, Karimi, Behfar, & Eskandari, 2019; 

Karimi, Navid, Besharati, & Eskandari, 2019)و  پوری. فتح
را در محققان پیشین ران مقاومت حسرر توسعه داده شده توسط همکا

 افرزاری ونرم صرورتکاشت را به اتیمقابل گرد و غبار حاصل از عمل
 دندیبهبود بخشربا کاربرد شیشه منحنی در مقابل حسرر  یافزارسخت

(Fathipour, Navid, Karimi, Ghaffarnejad, & Wang, 

2023) . 
با یک رفت گیرنرده  یشراهیآزما ستمیس کیگورک و همکاران 

. توسعه دادند یگرفتر صیتشخ یبراو فرستنده متصل به لوله سقوط 
این دو حسرر در مقابرل هرم قررار گرفتره بودنرد و در صرورت برروز 

رسرید و حسررر گرفتری نور ساطع شده از فرسرتنده بره گیرنرده نمی
گروهی از . (Ghorke & Yadav, 2022)داد گرفتری را تشخیص می

شرمارش مقردار برذور  یلوله سقوط برا شیپا یحسررها زین محققان
 ;Chen, Zhang, Pan, Du, & Ji, 2022) توسرعه دادنرد یعبرور

Jiang et al., 2021; Xie et al., 2021; Zhang et al., 2023) .
برا برذر  انیرحسرر مادون قرمز شمارش رر کیغفارنژاد و همکاران 

 هراکارفیرد یبرراها هفت رفت گیرنده و فرستنده و چینش خطی آن
 توسرررعه دادنرررد یشرررکل برررذر عبرررور تشرررخیصبرررا اسرررتفاده از 

(Ghaffarnejad, Navid, & Karimi, 2022). 
در مرورد  یاریبسر قراتیکه ذکرر شرد ترا کنرون تحق گونههمان
صورت گرفته اسرت و  کارهافیو رد هاکاریبذر در خط انیسنجش رر

از  یمشرکل یسرازدر مرتفرع یصورت گرفته سرع قاتیاز تحق کیهر 
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ها و حسررر نیرا یسازیتجار یها براحسرر نیمشکلات مورود در ا
در اند. هردررفت منرابع داشرته از یریاز منرابع و رلروگ نرهیاستفاده به

تعدادی از تحقیقات بیان شده فقط بر روی تشخیص ورود رریان بذر 
دادی از تحقیقرات نیرز تنهرا برر روی و گرفتری لوله سرقوط و در تعر

 یسرع قیرتحق نیردر اتشخیص مقدار رریان بذر تمرکز شده اسرت. 
برا الرروریتمی ابتکراری برذر  انیحسرر مادون قرمز رر کی گرددیم
تا علاوه بر تشخیص ورود رریران  توسعه داده شود یکارفیرد یبرا

بذر و گرفتری لوله سقوط، بذور عبوری را با دقت بالا شمارش نمروده 
و در مقابل گرد و غبار حاصل از بذور و عملیات کاشت نیز مقاوم باشد 

از اترلا  منرابع  یریمرز و بوم و رلروگ نیا ییغذا تیدر امن یتا گام
 برداشته شود. یمل

 

 ها مواد و روش

 حسگر توسعه

بررای دو الرروریتم  یافزارو نرم یافزارحسرر در دو بخش سخت
مورد توسرعه قررار مبتنی بر وقفه و مبتنی بر مبدل آنالوگ به دیجیتال 

 .شودیداده م حیگرفت که در ادامه توض

 

 افزارسخت توسعه

 بر وقفه یمبتن تمیافزار الگور: سختالف

مترر، ولتراژ سره میلی در این مطالعه از حسرر مادون قرمز با قطر
 109آمپر و طول مروج میلی 999ولت، حداکثر رریان  1/9-0/9کاری 

اساس کاهش حسرر مادون قرمز بر  یخرور ولتاژنانومتر استفاده شد. 
. در ابردییکراهش م ایر شیافزا رنده،یگ لهیوسبه یافتیدر مقدار نور در

ماون قرمرز را  رندهیسطح گ یتمام دیبا ،یبذر عبور هیسا یحالت عاد
بذر در حال  هیرخ دهد. اگر سا کروکنترلریدر م یبپوشاند تا وقفه خارر

 نیرفع ا ی. برادهدینپوشاند، وقفه رخ نم ار رندهیسطح گ یعبور تمام
برر  هیر. برا تکباشردیمر یالزامر کننردهتیتقو کیرمشکل استفاده از 

 کننردهتیرمشرکل از تقو نیا یسازمرتفع یگرفته، براانجام قاتیتحق
LM324 تیاستفاده شد. مز LM324 در آن  کنندهتیورود چهار تقو

 .ابدییمدار حسرر کاهش م یدگیچیکه پ باشدیم

 

 
 ترن )سمت چپ(هفت مولتیشده برای وقفه با ترن )سمت راست(، مدار طراحیشده برای وقفه با یک مولتیمدار طراحی -1شكل 

Fig.1. Circuit designed for interrupt-based algorithm with one multiturn (right) and seven multi-turns (left) 
 
 کیروقفره، اسرتفاده از حرداقل  تیحساسر نیریتع یبرا نیچنهم
بره دو  توانسرتیمر تررنیبود. مولت یکار ضرور نیا یبرا ترنیمولت

 ترنیمولت کیحالات، استفاده از  نیاز ا یکیکار برده شود. صورت به
 تیحساسر میصرورت برا تنظر نیربود کره در ا هارندهیگ یتمام یبرا
صرورت  کیربره  هارندهیگ یتمام یبرا تیحساس ترنیمولت لهیوسبه
دار، مر یدگیرچیحالت کاهش پ نیاستفاده از ا تی. مزدیگردیم میتنظ

 بیربرود. امرا ع هانرهیکراهش هز نیچنامکان کاهش ابعاد مدار و هم
 هارنردهیگ یتمرام تیحساس میبود که با تنظ نیحالت ا نیاستفاده از ا

 تیو حساسر ادیرز هارنردهیاز گ یتعرداد تیحساسر ررا،کیصورت به
هر  یبرا ترنیمولت کیاستفاده از  رری. حالت دشدیکم م زین یتعداد
هر  یبرا تیرداگانه حساس میروش امکان تنظ نیا تیبود. مز رندهیگ

 یدگیرچیپ ها،نهیهز شیروش افزا نیا بیبود. اما معا هارندهیاز گ کی
توسرط  یشرنهادیاز مردارات پ کیرابعاد مدار بود. هر  شیو افزا دیتول

از  یینمرا 9شرکل  قرار گرفرت. در یابیمحقق ساخته شده و مورد ارز
 داده شده است. شیمدارات نما نیا

کره مردار  لیردل نیر، به امحقق ساختهکارکرد مدار  دییپس از تا
سکو ورود نداشت،  یآزمون رو ییبود و توانا دهیچیپ یلیشده خساخته

 شدو چاپ  یطراح 97/ 1 نریزاید ومیافزار آلتدر نرم یشنهادیمدارات پ
 (.0شکل و  1شکل )
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 ترن و بدون میکروکنترلرواره مدار وقفه با هفت مولتیطرح -2شكل 
Fig.2. Interrupt circuit diagram with seven multi-turns and without microcontroller 

 

 

 ترن )سمت راست( و با یک مولتی ترن )سمت چپ(مدار وقفه با هفت مولتی -1شكل 
Fig.3. Interrupt circuit with seven multi-turns (right side) and with one multi-turn (left side) 

 

 تالیجیلوگ به دبر مبدل آنا یمبتن تمیافزار الگورب: سخت

تر و ساده تالیجیبر مبدل آنالوگ به د یمبتن یهاتمیالرور مدارات
دو عنصرر  رایربرر وقفره بودنرد، ز یمبتنر تمیتر از مدارات الرورخلوت
از آن حذ  شده بودند. توسرعه مردارات برر  ترنیو مولت کنندهتیتقو

 یبررا یخطر شیرقرمز که با آراو فرستنده مادون رندهیاساس هفت گ
دادن کل سطح مقطع لوله در کنار هم قررار گرفتره  ارتحت پوشش قر
شماتیک مدار مربوط به الرروریتم مبتنری برر مبردل بودند، انجام شد. 

 باشد. مشاهده میقابل 0شکل آنالوگ به دیجیتال در 
مادون قرمز از مقاومرت  یهابه حداکثر رساندن نور فرستنده یبرا
. برای افزایش مقاومت حسرر در مقابل گرفتری اهم استفاده شد 999

شده برای هر دو نو  الروریتم مبتنی بر دادهافزار توسعهدر مقابل سخت
 91وقفه و مبدل آنالوگ به دیجیتال از شیشه منحنی با قطرر انحنرای 

از  یینمرا 5شرکل . (Fathipour et al., 2023)متر استفاده شد میلی
برای الروریتم مبتنی بر مبدل آنالوگ به شده بذر ساخته انیرر حسرر

 .دهدیم شیرا نمادیجیتال 

 

 کروکنترلریم

 کارهررافیرد شیاسررتفاده شررده در سررامانه پررا کروکنترلررریم
آرم و سراخت شررکت  یبا معمار STM32F103C8T6 کروکنترلریم

STMicroelectronics کروکنترلرریم کی کروکنترلریم نی. اباشدیم 
را  نییپا یو ولتاژ کار یقو اریاز عملکرد بس یبیاست که ترک یتیب 01

 ردهانیرم یهاکروکنترلریم رزء STM32F1 ی. سرآوردیبه ارمغان م
 باشندیم STM32خانواده  ادیز یقدرت پردازش یحال دارا نیاما در ع
 کروکنترلرریم نیتر. محبوبباشندیم Cortex-M3پردازنده  یکه دارا
. فرکرانس باشدیم STM32F103C8T6 کروکنترلریخانواده م نیاز ا
 اریبسر رزولوشرنباس، و از کن یبانی، پشتUARTدرگاه  0بالا،  یکار

 نیررمناسررب ا اریبسرر مررتیو ق تررالیجیبررالا در مبرردل آنررالوگ برره د
برذر و  انیررر شیحسررر پرا یمناسب برا یرا به انتخاب کروکنترلریم

 یشرده بررای. در بررد طراحرکنردیو ارسال، مبدل م یآورواحد رمع
 استفاده شد. کروکنترلریم نیا LQFP48 جیاز پک انیرر شیحسرر پا
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 مدار گیرنده مبتنی بر مبدل آنالوگ به دیجیتالواره طرح -1شكل 
Fig.4. Schematic of receiver circuit based on analog to digital converter 

 

 

 آنالوگ به دیجیتال بذر برای الروریتم مبتنی بر مبدلنمونه اولیه حسرر رریان  -5شكل 
Fig.5. Prototype seed flow sensor for analog-to-digital converter based algorithm 

 

 یبر وقفه خارج یمبتن تمیالگور توسعه

 توانردیاست. وقفه م کروکنترلرهایمهم م یهاتیاز قابل یکی وقفه
 یکروکنترلرهرایدر م یباشرد. وقفره خرارر یخارر ای یصورت داخلبه

هرر دو لبره  ایررونرده نییبه سه حالت لبه بالارونده، لبه پا STشرکت 
 کند،یاز مقابل حسرر عبور م یبذر یرونده است. وقتنییبالارونده و پا

و وقفه  شوندیحسرر مادون قرمز م لهیوسبه یافتینور در هشباعث کا
رونرده نییلبه بالارونده و هم لبه پرا ی. اگر وقفه هم بر رودهدیرخ م
 کیر یبرر رو یبرذر هیسرا یهم وقتر کروکنترولر،یشود، در م میتنظ
آن از  هیکه سا یو هم زمان دهدیمادون قرمز افتاد، وقفه رخ م رندهیگ
در مقابل  یحرکت نیترکوچک بیترت نیشد. به ا اشتهبرد رندهیگ یرو

عمرل رخ  نیروقفه ا قیخواهد بود و چون از طر ییحسرر قابل شناسا
از دست نخواهد رفت. حال اگر هر بار که وقفره  یحرکت چیه دهد،یم

 کیرخوانده شرده و در داخرل  زیوقفه ن ررید یهانیپ تیضعرخ داد و
از لوله سرقوط در  یمقطع عرض کهاست  نیسان اشود، به رهیذخ هیآرا

 .گرددیمشاهده م هیآرا نیا 6شکل . در شودیطول زمان اسکن م

مشاهده نمود که تعداد وقفه رخ  توانیمورد نظر م هیدقت در آرا با
اندازه برذر و نحروه عبرور آن از مقابرل بذر به  کیعبور  لهیوسداده به

 رریدکیرذور با فاصله از ب ،یکارفیدارد و چون در رد یحسرر بستر
 برهیو کرال هراکیبرا شرمارش  توانیم کنندیاز مقابل حسرر عبور م

نمرودار  7شکل را شمارش نمود.  یهر بذر، بذور عبور یکردن آن برا
 .دهدیشده را نشان مدادهوقفه توسعه تمیالرور انیرر

 keil uvisionافرزار در نرم یشنهادیپ یهاتمیالرور یسینوبرنامه

V5.25.0 یلازم بررا مراتیکرار ابتردا تنظ نیرا یصورت گرفت. برا 
و توابرع  stm32cubeMX 4.25.1افرزار در نرم مورد نظر یهابخش
شرده و در  دیرلازم تول یانجام شرد. سرپس کردها 9.6.9نسخه  هال
انجررام  یسررینو، ادامرره برنامهKeil µVision V5.25.2.0افررزار نرم
توسرط  یانتخراب کروکنترلرریشرده در مبرنامه نوشته ی. بارگذاردیگرد

هرا در چاپ داده یبرا نیچنانجام گرفت. هم  ST LINK V2پروگرمر
 بهرره گرفتره شرد CP2102 الیبه سرر USBمبدل  کیاز  وتریکامپ
 .(1شکل )
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 شده بعد از عبور بذرها از مقابل حسررآرایه ذخیره -6شكل 
Fig.6. The stored array after the seeds passes through the sensor arrays 

 

 

 وقفه بر یمبتن تمیالرور انیرر نمودار -7شكل 
Fig.7. Flow chart of interrupt-based algorithm 

 

 تالیجیبر مبدل آنالوگ به د یمبتن تمیتوسعه الگور

 یهاواحررد نیاز پرکرراربردتر یکرری تررالیجیآنررالوگ برره د مبرردل
. رودیکار مرها برهاکثر حسرر یاندازراه یاست که برا کروکنترلرهایم
حسررها، حسرر مادون قرمز است که با تورره بره مقردار  نیاز ا یکی

کررده و  رییآن تغ یولتاژ خرور رنده،یتوسط گ یافتینور مادون قرمز در
 ترالیجیبودن مبدل آنالوگ بره د یتیتوره به چند ب اب کروکنترلریدر م

 .کندیم رییمقدار مشخص تغ کیآن، از صفر تا 
شده دادهتوسعه تمیشده و با الهام از الرورهیارا حاتیاساس توضبر 
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توسرعه داده  تالیجیآنالوگ به د مبدلاساس  بر یتمیوقفه الرور یبرا
 مشاهده است.قابل 1شکل در  تمیالرور نیا انیشد. نمودار رر

 فیرتعر یوقفه خارر هیعنوان پابه کروکنترلریم هیپا کی نیچنهم
کاشرت، حسررر  فیررد یدر انتهرا دیشد تا در هنرام فشرده شدن کل

وده و مجردد نمر یریگبذر شده و شرو  بره نمونره انیمتوره عدم رر
 بیترت نی. به احاسبات بعدی خود را بر اساس نمونه اخیر انجام دهدم

ا و حسرر بر رسدیبه حداقل م شهیش یگرد و خاک مورود بر رو ریتاث
داده و از کار خود ادامره  به نادیده گرفتن اثر گرد و غبار بر روی شیشه

 نسرربت برره یبردارنررو  نمونرره نیرر. اشررودحساسرریت آن کاسررته نمی
نسربت بره  یتررشیمقاومت ب یدارا کار یدر ابتدافقط  یبردارنمونه

حسررر  یمرانع از گرفترر تواندیم یادیگرد و خاک است و تا حدود ز
 شود.

 

 

 )چپ( CP2102 الیبه سر USBمبدل  و ()راست ST Link V2پروگرمر  -8شكل 
Fig.8. ST Link V2 programmer (right) and USB to CP2102 serial converter (left) 

 

 

 نمودار رریان الروریتم مبتنی بر مبدل آنالوگ به دیجیتال -9شكل 
Fig.9. Flow chart of analog-to-digital converter based algorithm 
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  آزمون یسکو

ه نقالره متس یحسرر از سکو تمیالرور شیتوسعه و آزما منظوربه
 99به طول  انتهاینقاله بتسمه کیسکو از  نیبهره گرفته شد، که در ا

اسرتفاده  زیردانشرراه تبر قیردق یکشراورز شرراهیمتر، مستقر در آزما
سراخت  لروواتیک 07/9نقاله توسط الکتروموترور تسمه نیاست. اشده

 یابیرارز ی. براافتادیکار م، بهVFD کیز، توسط یشرکت موتوژن تبر
منظور نقاله قرار داده شد. برهتسمه یدر انتها هیپاسه کی یحسرر رو

برذور از  یترا تمرام دیاستفاده گرد ییمقوا فیق کیبذور از  یآوررمع

حسرر  یرینقاله و نحوه قرارگواره تسمهطرح مقابل حسرر عبور کنند.
 یشررده برررادادهاسررت. حسرررر توسررعه اهدهمشررقابررل 99شررکل  در
 0عت عدد از هر بذر مورد آزمون، در سه سر 999 لهیوسبه یکارفیرد
برر سراعت  لرومتریک 7کرم(،  یروشیبر سراعت )سررعت پر لومتریک

 یروشیبر ساعت )سرعت پ لومتریک 99متوسط( و  یروشی)سرعت پ
برای  قرار گرفت. شیتسمه نقاله مورد آزما بر رویتکرار  5( و در ادیز

شرده توسرط حسررر بره ارزیابی دقت شمارش حسرر، مقدار شمارش
 صورت دقت گزارش شد. مقدار واقعی بذور تقسیم شد و به

 

 

 شدهدادهتوسعه یهاحسرر یابیارز یشده برانقاله استفادهواره تسمهطرح -14شكل 
Fig.10. Conveyor belt diagram used to evaluate the developed sensors 

 

 یشیمواد آزما

 کارهرافیرد حسرر شمارش برذر بررایتوسعه  قیتحق نیهد  ا
همین دلیل بررای ارزیرابی، برذرهایی در نظرر گرفتره شرد کره . بهبود

صرورت ردیفری کاشرته بهمحدوده وسیعی از اندازه و شکل بذوری که 
کاشرت  تیر)کره هرم قابل کراسبذر ذرت  می شوند را در برگیرد. لذا

کررن، را دارد(، ذرت پراپ یاصرورت دانرهو هم به یاصورت علوفهبه
و حسرر  تمیعملکرد الرور تا استفاده شدند هادر آزمایش ایو سو ماش
 آزمرون مرورد برذور مختلرف یهااندازه و اشکالشده تحت دادهتوسعه
 . ردیگ قرار

 

 بذر انیرر شیحسرر پا یابیتوسعه و ارز یبذور مورد استفاده برا یکیزیمشخصات ف -1جدول 

Table 2- Physical characteristics of seeds used for development and evaluation of flow monitoring sensor 
 قطر هندسی 

Geometric diameter (mm) 
 ضریب کرویت

Sphericity factor 

 جرم هزاردانه 

Mass of 1,000 seeds (g) 
 بذر

Seed 

7.77 0.79 338.87 
 ذرت کراس

Hybrid corn 

6.27 0.72 183.71 
 کرنذرت پاپ

Popcorn 

6.30 0.86 170.19 
 سویا

Soybeans 

4.26 0.81 67.29 
 ماش

Mung beans 

 تسمه نقاله

Conveyor belt 

 مشخص هایبذور با فاصله

Seeds with specific distances 

 کامپیوتر

Computer 

 پایش بذر حسرر

Seeds monitoring sensor 

 قیف

Cone 

 بذور آوریمخزن برای رمع

A container for collecting seeds ارتباط سریال 

Serial communication 
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 یبرراشرود. مشاهده می 9ردول مشخصات فیزیکی این بذور در 

بذور مورداستفاده، تعداد صد عدد از هرر برذر  یقطر هندس یریگاندازه
ها در سه رهت متعامد ابعاد آن یتالیجید سیعدد کول کیانتخاب و با 

بذر مرورد  یدسهنصد بذر قطر  یقطر هندس نیانریشد. م یریگاندازه
رررم هزاردانره برذور  یریگاندازه یدر نظر گرفته شد. برا یریگاندازه

شرمارش و برا  یصرورت دسرتتعداد هزار عدد بذر به زیمورد استفاده ن
 یریگرررم آن انردازهبا دقت یک صردم،  یتالیجید یاستفاده از ترازو

  شد.

 نتایج و بحث

نقاله در تسرمه یبر وقفه بر رو یحسرر مبتن یابیارز هایشیآزما
کرن، سویا ، ذرت پاپذرت کراس یسه سرعت کاشت و پنج تکرار برا

 1رردول  صرورت دقرت درآمرده بهدسرتبه ریانجام شد. مقادو ماش 
شرده توسرط حسررر برر مقدار شمارش میکه از تقس گرددیمشاهده م
 اند.دست آمدهبه یمقدار واقع

 

 تسمه نقاله یبذور مورد آزمون بر رو یبر وقفه برا یمبتن تمیدقت الرور -2جدول 
Table 2- Accuracy of interrupt-based algorithm for test seeds on conveyor belt 

 Precision -دقت  
 سرعت

 (1-km.h)Speed  
 نوع بذر

Seed type میانگین 
Mean 

 5تكرار 

Repeat 5 
 1تكرار 

Repeat 4 
 1تكرار 

Repeat 3 
 2تكرار 

Repeat 2 
 1تكرار 

Repeat 1 
 کرنپاپ ذرت 4 0.99 0.98 1 0.99 0.99 0.99

Popcorn 
0.992 1 0.98 0.99 0.99 1 7 
0.988 0.97 0.99 0.99 1 0.99 10 
        

 کراس ذرت 4 0.99 0.98 1 0.99 0.99 0.99

Hybrid corn 
0.988 0.97 0.99 0.99 1 0.99 7 
0.986 1 0.98 0.97 0.99 0.99 10 
        

 ماش 4 0.96 0.98 0.99 0.97 0.98 0.976

Mung beans 
0.97 0.99 0.96 0.96 0.95 0.99 7 

0.958 0.94 0.98 0.95 0.97 0.95 10 
        

 سویا 4 1 0.98 0.99 0.98 1 0.99

Soybeans 
0.988 0.97 0.99 0.99 1 0.99 7 
0.982 0.98 0.99 0.97 0.98 0.99 10 

 
 یشرده بررایریگانردازه یهادقت شود،یطور که ملاحظه مهمان

محققران  جیبالا بوده و با تورره بره نترا اریبس الروریتم مبتنی بر وقفه
 ,.Liu, Hu, Zhao, Pan, Lakhiar et al., 2019; Xie et al)دیرر 

2021; Zhang et al., 2023) در نررراه اول قبررول هسررتند. قابررل
تر شود که دقت شمارش بذر ماش نسب به بذور دیرر کمملاحظه می
تواند به قطر هندسی بذر مراش مربروط شرود. قطرر مر میاست. این ا

باشد که از حداقل فاصله مرکز به متر میمیلی 16/0هندسی بذر ماش 
ترر اسرت. بنرابراین مترر( کممیلی 5/0های مادون قرمز )مرکز گیرنده

ممکن است تعدادی از بذور ماش هنرام عبور از مقابل حسررر، یرا از 
بور کرده و یا پرتو مادون قرمز را به مقدار بین پرتوهای مادون قرمز ع

کنند که باعث عدم تشرخیص ایرن برذور توسرط حسررر رزئی قطع 
 شود.توسعه داده می

شرده برود و چرون دادهوقفه توسعه هیکه حسرر بر پا لیدل نیبه ا
 نیفاصرله بر رز برذر مراش ازتمامی بذور مورد آزمون به یقطر هندس

حسررر پنهران  دیاز د یبذر دیبود، نبا ترشیمادون قرمز ب یهارندهیگ

با  ریمغا ی، مطلب1ردول در  شدهارائه یهاکه دقتی. در صورتماندیم
توسرط محقرق  هاشیکه در آزما ی. مورددهندیرا نشان م دگاهید نیا

 ینقاله با سررعت روتسمه یکه از رو یبود که بذور نیمشاهده شد ا
 یهادر قسرمت کردند،یبذور سقوط م یآورمعر یشده براهیتعب فیق

صرورت برذر به نیامر باعرث عبرور چنرد نی. اآمدندیفرود م یمختلف
بذور شده و به  یپوشانکه باعث هم دیگردیزمان از مقابل حسرر مهم
 نیچنر. همماندنردیحسرر پنهان مر دیاز بذرها از د یبعض بیترت نیا

صرورت و به رریکردیبرا  یزئر یپوشانبا هم یممکن است بذور عبور
صرورت حسررر برا تورره  نیرزمان از مقابل حسرر رد شوند. در اهم
 یول دهدیم صیرا تشخ یبذور عبور هیشده شکل سافیتعر تمیالرور
برذر  کیرا  ی، مثلا دو بذر عبورکندتر شمارش میعبوری را کمبذور 

و دقرت حسررر در  دهردیمر صیتشرخ ذررا دو بر یسه بذر عبرور ای
 .ابدییکاهش م یبذور عبور صیتشخ

عبرور برذر از مقابرل  صیتشرخ یکارآمد بررا اریبس یابزار ،وقفه
 شیپرا تروانیآن مر لهیوسرحرکرات را به نیترحسرر است و کوچک
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آن از گررد و غبرار  یریپرذریتاث ،وقفه یحال مشکل اساس نیبا ا نمود.
 ترریررد یمشرکل وقتر نیرکاشت اسرت. ا اتیحاصل از بذور و عمل

صرورت  یافزارسرخت صرورتوقفره به تیحساس میکه تنظ گرددیم
غبرار،  لهیوسراز حسرررها به کیهر  یریپذریو در صورت تاث ردیگیم

حسرر را  یکاشت را متوقف کرده، قسمت داخل اتیعمل یستیاپراتور با
کرار عرلاوه  نیوقفه را کاهش دهد. ا تیاز پوسته خارج کرده و حساس

 فررادا یبروده و تمرام یتخصصر یبر برودن، کرارزحمت و زمانبر پر
 کار را ندارند.  نیا یمهارت لازم برا

برر وقفره در حالرت  یحسررر مبتنر یاز خرورای نمونه 99شکل 
در صرورت  شودیگونه که مشاهده من. همادهدیم شیرا نما یگرفتر
 هارنردهیانتظار داشرت تمرام گ توانیطور که محسرر، همان یگرفتر

هرر  ایرخاطر گرد و خراک ها بهاز آن یو فقط تعداد شوندیمسدود نم
 یاتفراق نی. در صورت رخ دادن چنشوندیگرفته م ررید یعامل خارر
عردم  لیدلبه یاست ول یبذور عبور ییچنان قادر به شناساحسرر هم

ورود سطر صفر که لازمه شمارش است از کار شرمارش براز مانرده و 
  .شودیکار حسرر مختل م یطور کلبه

 

 

 خروری حسرر وقفه در صورت گرفتری -11شكل 
Fig.11. Interrupt sensor output in case of blockage 

 
 کیرکره کروسری و همکراران شده توسرط دادهدر حسرر توسعه

مشکل گرد و خاک وررود  زیوقفه است ن یبر مبنا یحسرر بذر تجار
 یمبن یاز حد در مقابل حسرر، چراغ شیدارد و در صورت ورود غبار ب

و اپراترور  گرددیروشن م ،یصورت دستحسرر به یکارزیبه تم ازیبر ن
 نیر. البتره ادینما زیرا تم متوقف کرده و حسرر راکاشت  اتیعمل دیبا

شده اسرت و در صرورت وررود غبرار در  تیحسرر در مقابل غبار تقو
حسرر تا  بیترت نیبه ا شودیم تیها تقونور فرستنده ها،رندهیمقابل گ
 ,Körösi) دهردیدر مقابل غبار از خرود مقاومرت نشران مر یحدود

Csatári, Erdei, & Silye, 2020).  
وررود دارد  زیخودکار وقفه ن تیحساس میتنظ یبرا یرریحل دراه

 کیراسرت کره  MCP4131ماننرد  ییهاه از تراشرهو آن هم استفاد
و  کروکنترلریبا استفاده از م توانیاست که م SPIبا ارتباط  ومتریپتانس
 نیراسرتفاده از ا بیرع یداد. ول رییصورت خودکار مقاومت آن را تغبه

 مررتیمعررادل بررا ق یمترریمررورد اشرراره، ق تراشررهبررود کرره  نیررروش ا
 شیمورد استفاده داشت و اسرتفاده از آن عرلاوه برر افرزا کروکنترلریم

 زیرن هانهیهز ادیز اریبس شیمدارات حسرر، باعث افزا یدگیچیابعاد و پ
 .شدیم

 

 مبدل آنالوگ به دیجیتالبر  یمبتن تمیالگور جینتا یررسب

مبردل آنرالوگ بره برر  یمبتن تمیالرور یابیارز هایشیآزما جینتا
 0رردول در  کرن، سویا و مراشپاپذرت کراس، ذرت  یبرا دیجیتال

هر برذر،  یدر سه نرخ و پنج تکرار برا زین تمیالرور نیاند. اآورده شده
  مورد آزمون قرار گرفت.

مرورد آزمرون در برذور  الرروریتم نیا یآمده برادستبه یهادقت
. برا باشدیم یکارفیرد یبرا الروریتم نیقبول ااز کارکرد قابل یحاک

سررعت  شیمشاهده نمود که با افرزا توانیها مدقت مختصر در داده
رو کراهش روبره یبذور برا مقردار یآمده برادستبه یهاکاشت، دقت
شده در قسمت قبل ارائه حاتیامر با توره به توض نیل ایبوده است. دل

نقاله باشرد کره تسرمه ریبذور در ز یآوراشکال در واحد رمع تواندیم
 نیرزمران اصرورت همبذر به نیبود. با سقوط چند ریناپذارتناب یامر

 نینردرت چنربه یواقع طیکه در شرایدر صورت د،یآیورود ماشکال به
 . مدخواهد آ شیپ یطیشرا
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 مبدل آنالوگ به دیجیتالبر  یمبتن تمیآزمون الرور جینتا -1جدول 
Table 3- Test results of the analog to digital converter based algorithm 

 Precision -دقت  
 سرعت

 (1-km.h)Speed  
 نوع بذر

Seed type میانگین 
Mean 

 5تكرار 

Repeat 5 
 1تكرار 

Repeat 4 
 1تكرار 

Repeat 3 
 2تكرار 

Repeat 2 
 1تكرار 

Repeat 1 
 کرنپاپ ذرت 4 1 0.99 0.99 1 0.98 0.992

Popcorn 
0.976 1 0.95 0.99 0.96 0.98 7 
0.95 0.96 0.93 0.95 0.97 0.94 10 
        

 کراس ذرت 4 0.96 1 1 0.99 0.99 0.988

Hybrid corn 
0.978 1 0.98 0.96 0.97 0.98 7 
0.954 0.93 0.94 0.99 0.95 0.96 10 
        

 ماش 4 0.99 0.99 0.98 0.97 0.98 0.982

Mung beans 
0.972 0.98 0.96 0.97 0.98 0.97 7 
0.944 0.96 0.94 0.93 0.95 0.94 10 
        

 سویا 4 0.99 1 0.99 1 0.99 0.994

Soybeans 
0.982 0.99 0.97 0.98 0.98 0.99 7 
0.98 0.98 0.99 0.99 0.97 0.97 10 

 
 0رردول در  برذور مرورد آزمرون یشرده بررافیرتعر یهاآستانه

بذر با توره به  به این ترتیب که حسرر هنرام عبورمشاهده است. قابل
های ایجادشده در اثر عبور بذر مرورد آزمرون را سایه بذر عبوری، یک

هرا برذور عبروری را شرمارش نمود و با توره به تعداد آنشمارش می
هرای تولیدشرده عنوان مثال در برذر سرویا اگرر تعرداد یکد. بهنمومی

بود حسرر تعداد بذر عبوری را یرک شرمارش  99تر یا مساوی کوچک
تر یرا و کوچرک 99ترر از های تولیدشده بزرگنمود، اگر تعداد یکمی

عردد شرمارش  1برود، حسررر تعرداد برذر عبروری را می 95مساوی 
عدد بود حسررر  95تر از لیدشده بزرگهای تونمود و اگر تعداد یکمی

 کرد.عدد اضافه می 0شده به بذور شمرده

 

 تالیجیبر مبدل آنالوگ به د یمبتن تمیشمارش بذور در الرور یشده برافیآستانه تعر -1جدول 
Table 4- Defined threshold for seed counting in analog-to-digital converter based algorithm 

 ماش
Mung beans 

 سویا
Soybean 

 کرنذرت پاپ
Popcorn 

 ذرت کراس
Hybrid corn 

 عبور
Pass 

 عبور تکی 15 9 10 4
Single pass 

7 15 13 18 
 عبور دوگانه

Double pass 

 
تا حد زیادی در دو الروریتم مشرابه هرم های شمارش گرچه دقت

بوده و حتی در بعضی از موارد ممکن است الروریتم مبتنری برر وقفره 
عملکرد بهتری نسبت به الروریتم مبتنی بر مبدل دیجیتال داشته باشد 
اما الروریتم مبتنی بر مبدل دیجیتال به آنالوگ به دلیل امکانات بهترر 

حد آستانه که در الرروریتم مبتنری برر  هایی نظیرو توانایی تغییر متغیر
تورهی نسربت شود برتری قابلافزاری تنظیم میصورت سختوقفه به

 به الروریتم مبتنی بر وقفه دارد. 
 

 گیری نتیجه

در این تحقیق دو الروریتم مبتنی برر وقفره و مبردل آنرالوگ بره 
توسعه و مورد آزمون قررار  یکارفیرددیجیتال برای شمارش بذور در 

گرفتند. هر دو الروریتم با دقت بسیار بالا بذور عبوری با قطر هندسی 
دی مجاور را شرمارش نمودنرد. هرر دو ایتر از فاصله بین دو البیش

های نوری مادون قرمز تحرت تراثیر الروریتم به علت استفاده از المان
الرروریتم مبتنری برر گیرند ولی غبار حاصل از عملیات کاشت قرار می

مبدل آنالوگ به دیجیتال به دلیل امکان تغییر حرد آسرتانه در ابتردای 
تورهی نسبت عملیات کاشت یا در انتهای هر ردیف کشت برتری قابل

 عنوان الروریتم برتر شناخته شد.به الروریتم مبتنی بر وقفه دارد و به
 

 گزاریسپاس

شرراه تبریرز قردردانی وسیله نویسندگان از حمایت مرالی دانبدین
 .نمایندمی
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