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  تشكر و تقدير

 
 بي كرانش، برالطاف تكيه با و بوده راهنمايم جا همه و هميشه او نام و ياد كه را متعال خداوند سپاس

  .مه اشد نامه پايان ناي اتمام به موفق

مرا  تحقيق اين انجام در كه عزيزم دوستان و گرامي اساتيد همه از تا دانم مي لازم خود بر اينجا در

 .نمايم سپاسگزاري صميمانه اند، نموده راهنمايي و ياري

 اند شده متحمل را فراواني زحمات راهنما، استاد عنوان به كه كاظم جعفري دكتر آقاي جناب از

   .گزارمسپاس

 اند، بوده برايم خوبي مشاور بسيار محمد علي محمدي كه دكتر آقاي جناب محترم استاد مشاور از

  .نمايم مي قدرداني

همچنين از پدر و مادرم كه سال هاي متمادي براي تعليم و تربيتم متحمل رنج و مشقت فراوان شده اند تقدير 

ايتان سر تعظيم فرود آورده و به نشان احترام دستان پر از مهر و اي فرشتگان آسماني، در برابر فداكاري ه. مي كنم

  .بوسه مي زنممحبتتان را 

از خواهران عزيزم و برادر تنهايم كه در تمام مراحل تحصيل همراه و مشوق من بودند قدرداني و 

  .سپاسگذارم

ن بوده و كمك هاي شاياني مهربان و فرهيخته ام كه از آغاز راه همواره مشوق، پشتيبان و همگام م از همسر

 .نمايم تشكر مي و تقدير ،در به ثمر رسيدن پايان نامه نموده اند

جناب آقاي و  كه داوري پايان نامه را پذيرفتند احمد غضنفريو دكتر  مجتبي برخورداريآقايان دكتر از 

 .نمايم تشكر و قدرداني مي نماينده محترم تحصيلات تكميلي سرچشمه پوردكتر 

  .ند سپاسگذارمه اكه در انجام اين پروژه به من كمك كرد احمد پرورش مهندس آقاي از جناب

براي هر رسيدني مسيري است و پيمودن هر مسير را هزاران دريچه نااميدي و صدها بن بست كه جز با  

ر مرا ياري از تمان دوستاني كه در اين مسي. همدلي و همدردي دوستاني همراه امكان پيمودن به آساني ميسر نيست

  .كرده اند تقدير و تشكر مي كنم

 

   گلثومه شادكام بيرك عليا

  



  ح

 

  چكيده
  

و  يك فاكتور مهم براي بهينه كردن عمليات داشتدر جلوي ماشين برداشت آگاهي از تراكم محصول 

زه گيري يكي از روش هاي اندا .را بهبود بخشدها مي تواند به طور قابل ملاحظه اي عملكرد آنو  مي باشد برداشت

امواج فراصوت براي انتشار نياز به محيطي مادي دارند  .تراكم محصول استفاده از روش غير مخرب فراصوتي است

در اين پژوهش يك سامانه غيرمخرب  .محيطي وابسته استمشخصات فيزيكي به  امواج و شاخص هاي فراصوتي

 يك جفتواحد مكانيكي شامل  .و ساخته شدطراحي شامل واحد مكانيكي، الكترونيكي و يك كامپيوتر فراصوتي 

 Prosonic S يك شاملواحد الكترونيكي سامانه . كه نسبت به هم به طور موازي قرار گرفته اند )43kHz(مبدل 

FMU90  پردازش سيگنال و نرم  كامپيوتر مجهز به نرم افزار، ديجيتال اسيلوسكوپ مبدل فرستنده،براي فعال كردن

 ARMميكروكنترلر ساخته شده با يك ي سيستم اكتساب داده يك  وري و آناليز داده ها وراي جمع آب TNM افزار

. تبديل كندفراصوت است يك سيگنال الكتريكي توليد و آنرا به امواج  قادر سامانه اين .براي آناليز بيشتر مي باشد

محصول فرستاده مي شود و به درون  به وسيله مبدل فرستنده از يك طرفبا سطح انرژي معين، امواج فراصوت 

دريافتي به ارسالي و  هاي سيگنال. انرژي منتقل شده به طرف ديگر محصول، توسط مبدل گيرنده دريافت مي گردد

 تحليل و تجزيه به وسيله ي رايانه سيگنال ها و اسيلوسكوپ ارسال مي شود و اسيلوسكوپ به رايانه متصل مي باشد

 پردازش با سامانه. بين آن دو در ارتباط خواهد بود) تعداد ساقه(م محصول با تراك مقدار كاهش انرژي. مي شود

 عبور سرعت مانندودر حوزه فركانس در حوزه زمان  فراصوتي هاي شاخص، دريافتي و ارسالي هاي سيگنال

 يك سيگنال .مشخص مي كندرا  بسامدي كلي طيف و ي ولتاژ دامنه مقدار ،زمان عبور ،، ضريب تضعيفامواج

هايي با فركانس هاي هم مضرب و دامنه هاي مختلف تشكيل شده است براي تخمين توزيع  كصوتي از هارمونيفرا

توانايي سامانه  به منظور تعيين .استفاده شد) FFT( س هاي مختلف از تبديل فوريه سريعقدرت سيگنال در فركان

ت زراعي گندم، جو و يونجه ارزيابي ساخته شده در تعيين تراكم محصول، سامانه با چند تراكم مختلف محصولا

اندازه گيري شده به وسيله ي  براي ارزيابي ارتباط ميان تراكم توده ي محصول و شاخص هاي فراصوتي. شد

راكم بهترين شاخص فراصوتي كه با تنتايج آزمايشات نشان داد . مورد استفاده قرار گرفت آناليز رگرسيونسامانه، 

سيگنال هاي ولتاژ، دامنه  بيشينه بر اساس در نهايت .ولتاژ امواج دريافتي است ه دامنهمحصول در ارتباط است بيشين

 LCDو بر روي يك زده  براي عمليات برداشت تخمينمحصول كم افتي پردازش و سرعت متناسب با ترادري

  .شد نمايش داده

  

 ضريب فراصوتي، هاي تراكم محصول، فراصوت، شاخص مخرب، غير آزمون: كليدي هاي واژه

  ).FFT(تبديل فوريه سريع  امواج، تضعيف، سرعت
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  مقدمه-1-1

ميزان توليد . مين مواد غذايي مردم دارداگندم مهمترين محصول زراعي كشور است كه نقش عمده اي در ت

براي شد سريع جمعيت و افزايش تقاضا ر .اين محصول در سال هاي مختلف با توجه به مقدار بارندگي متغير است

در مورد . بخش قابل توجهي از گندم مورد نياز كشور از خارج تامين شود. افزايش مي يابدهر ساله اين محصول 

گندم نيز همانند ساير محصول هاي كشاورزي شاهد تلفات و ضايعات زياد محصول در مراحل توليد تا مصرف 

  . هستيم

غير ممكن است و  تقريباً ،دليل هزينه هاي زياد و محدوديت زمان برداشت محصولامروزه برداشت دستي به 

ولي كاربرد ماشين نيازمند راننده ي ماهر، ماشين . بايد برداشت را ماشيني نمود كه عملاً نيز اين گونه شده است

ن تنظيم نبودن مطابق شواهد موجود در هنگام برداشت گندم توسط كمباي. مديريت صحيح ماشين است و مناسب

. مي تواند درصد قابل توجهي از دانه را شكسته يا همراه با كاه بيرون دهد آنها كمباين ها و يا كهنه و فرسوده بودن

عواملي كه در افزايش يا كاهش ضايعات كمباين موثر مي باشند شامل سرعت پيشروي كمباين، ارتفاع برداشت، 

 سرعت پيشروي. خاب مسير صحيح حركت كمباين و غيره استكوبنده، انت رسرعت دوراني چرخ و فلك، دو

سرعت پيشروي كمباين . ترين عامل در به حد كمال رساندن عملكرد يك كمباين محسوب مي شود مهم احتمالاً

وقتي كه عملكرد محصول بالا . و مهارت راننده تعيين مي شود رفتن عملكرد محصول، ظرفيت كمباينبا در نظر گ

ظرفيت كمباين براي  تأثيروي بايد كاهش يابد گرچه، حداكثر سرعت پيشروي موثر، تحت سرعت پيشر است،

اگر سرعت پيشروي خيلي زياد باشد و باعث افزايش بار . كوبيدن، جداكردن و تميز كردن محصول قرار مي گيرد

تنظيم شده  حتي اگر كمباين به طور صحيح. تلفات بيش از حد معمول خواهد بود در اين صورت كمباين شود

در . باشد، نتيجه سرعت پيشروي بيش از حد معمول، دانه هاي كوبيده نشده و كاه هاي بيش از حد كوبيده شده است

اكثر رانندگان، برداشت با كمباين را با سرعتي  معمولاً .هر حال دانه ها بر روي كاه بر ها و الك ها تلف مي شوند

تر است، و اين بستگي زيادي به مهارت راننده و  رعت برايشان آسانانجام مي دهند كه كار با كمباين در آن س

و  vبراي كنترل دقيق سرعت پيشروي در كمباين هاي خودرو، از محرك هاي تسمه اي متغير . شرايط محصول دارد

در عملكرد بهينه يك سرعت پيشروي تنظيم بنا براين  .)1382منصوري راد، ( يا هيدروستاتيك استفاده مي شود

. نشان داده است كه افت كل كمباين با افزايش سرعت پيشروي فزوني مي يابدنيزنتايج محققان  .استموثر مباين ك

احمدي چناربن، ( است كه به افت بيشتر مي انجامد 1يكي از اثر هاي اين ازدياد سرعت، بيش باري واحد جدا كن

                                                           
1 - cut -off 
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مناسب انتخاب مي شود و بدين ترتيب يشروي در زمان برداشت بسته به تراكم و عملكرد محصول سرعت پ. )1388

زيرا شدت تغذيه محصول كه خود تابعي از  .فزايش خواهد يافتكمباين ا در اين حالت ظرفيت مزرعه اي واقعي

مي باشد از عوامل مهم و موثر در ظرفيت مزرعه اي كمباين  1محصول يا تراكم سرعت پيشروي كمباين و عملكرد

هاي برداشت از جمله انواع درو گرها، چاپر ها، ذرت چين ها  فيت مزرعه اي ديگر ماشينعلاوه براين ظر .مي باشند

تراكم محصول بر  .منظور از تراكم تعداد بوته در واحد سطح مي باشد .نيز تابعي از تراكم محصول است غيره و

هم در طي دوره  اطلاع از چگونگي تراكم محصولگذار است و  تأثيرداشت نيز  عملياتچگونگي و سرعت روي 

با توجه به اينكه تراكم كمتر از حد معمول عملكرد  .داشت و هم در مراحل برداشت بسيار حائز اهميت است

رد محصول و كاه را كعمل) فاصله كمتر از حد ميان رديف ها(محصول را كاهش و تراكم بيش از حد معمول 

    لاي گياهان و ظهور بيماري هاي گياهي را نيز بيشتراما خطر رشد باكتري ها و قارچها را در لابمي دهد افزايش 

كاهش تعداد  همچنين افزايش تراكم موجب .)Henderson et al., 2000 and Adams et al., 1998( مي كند

تراكم محصول در طي  آگاهي از همچنين. )1380شريفي، ( اخص برداشت خواهد شدپنجه، تعداد دانه در سنبله و ش

 تمام نقاطد اطلاعات مفيدي را براي كاربرد مقدار سم، كود و ريز مغذي هاي مورد نياز براي مي توان فصل رشد

 تراكم علوفه وغلات در طول گيري اندازه بنابراين .مزرعه و در نتيجه مديريت صحيح مزرعه در دسترس قرار دهد

  .رسد مي نظر به تخريب محصول ضروري بدون و بلادرنگ بصورت نيز گياه رشد دوره

 بدليل اينكه مقدار محصول ورودي به كمباين تابعي از تراكم، حجم محصول و عرض برش واقعي كمباين

مي توان با تعيين مقدار تراكم غلات در جلوي كمباين و عرض برش واقعي آن به صورت آنلاين در ، باشد مي

ن ترتيب از اتلاف دانه در بدي .كنترل كنيممزرعه سرعت پيشروي مناسب را انتخاب و مسير حركت كمباين را 

هاي برداشت با توجه به مقدار تراكم محصول  ماشين و براي ديگر مي شودبخش هاي مختلف كمباين جلوگيري 

   .مي يابدافزايش  نيز اآنه و ظرفيت مزرعه ايامكان كنترل سرعت حركت فراهم مي آيد  آنها در جلوي

 گيري اندازه. باشد غيرمستقيم يا و مستقيمصورت  به دو تواند هاي تعيين تراكم غلات وعلوفه مي روش

اي مربوط به موقعيت نمونه و در معرض خطاه بوده زيرا بسيار وقت گير، نيست مطلوب چندان مخرب و مستقيم

غيرمستقيم  گيري اندازه شاخص هاي بين اي قوي رابطه ايجاد با را، اشكال اين توان مي اما. قرار دارند برداري

روش هاي مستقيم براي معتبر سازي روش هاي غير مستقيم داراي . كرد برطرف تراكم محصول و )يامواج مكانيك(

 مستقيم هاي به روش نسبت )2بمخر غير(غير مستقيم  هاي روش اغلب). Scotford et al., 2004( اهميت هستند

                                                           
1 -   Crop density 
2 - Non-destrusive 
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 اندازه .)Coupland, 2004( دندارن تكرار به نياز و، داشته آنلاين و سريع پاسخ زيرا ،مطلوب تر هستند )1مخرب(

ات داشت و هم براي عمليات هم براي عملي تخريب محصول بدون و بلادرنگ علوفه وغلات بصورت تراكم گيري

   .رسد مي نظر به مفيد برداشت

 پيشرفت گذشته دهه در، در زمينه كشاورزي مخرب غير فناوري بكارگيري ،با توجه به مقالات منتشر شده

        استفادهفراصوت  نيز يك روش غير مخرب است كه از امواج مكانيكي 2روش فراصوت .است داشته زيادي

 در .گيرند مي قرار فراصوت و صوت ،3صوت مادون يا فروصوت محدوده ي سه در مكانيكي امواج. مي كند

 نافعال ،)آكوستيكي( صوتي هاي روش در توليدي امواج. است استفاده مورد فراصوت و بيشتر صوت كشاورزي،

 نوع دو در و بوده گسترده بسيار غذا درصنعت فراصوت كاربردهاي .است فعال فراصوتي هاي روش در و

توان فراصوت كمتر  و يا khz100از بيش فركانس( پايين شدت با كاربردهايي: است شده بندي تقسيم متفاوت

 از) wcm-2100الي  10 بين فراصوت توان يا و khz100-20 محدوده در فركانس( بالا شدتو  )wcm-21از

 و فيزيكي هاي ويژگي به مربوط تهيه اطلاعات در اي تجزيه روش عنوان به پايين شدت بافراصوت امواج

 امواج قطع از پس كه است پائين حدي به رفته كار به توان اين حالت در .شود مي استفاده غذايي مواد شيميايي

تكنيك  اين به نتيجه در .شود نمي ايجاد غذايي مواد شيميايي و فيزيكي خواص در گونه تغييري هيچ فراصوت 

نرخ  گيري اندازه خارجي، تشخيص جسم ضخامت، گيري اندازه در توان مي اين تكنيك از .مخرب گويند غير

 شدت بافراصوت  امواج كه حالي در. استفاده كرد غيره و ذرات، اندازه متشكله، تركيبات تعيين ،4شارش سيال

 هموژنيزه نظير غذايي مواد هاي ويژگي تغيير در ابزاري به عنوان شود مي استفاده بالا توان از آنهادر كه بالا

 و ها ميكروب و ها آنزيم فعاليت مهار ،5امولسيون سازي دادن، حرارت استريل كردن، كردن، تميز كردن،

 استفادهو غيره  ليزاسيون،كريستا اصلاح گوشت، اصلاح اكسيداسيون، هاي واكنش تشديد كردن سلول، متلاشي

مي توان گفت كه كاربرد فراصوت در صنعت كشاورزي به فركانس و شدت پرتو امواج  بنابراين .شود مي

 محدوديت هيچ معمولاً. بسيار مهم استفراصوت براي امواج  انتخاب فركانس مناسب. بستگي داردفراصوت 

 براي بالاتر فركانس. هستند توليد قابل هم هرتز گيگا هاي رنج حتي نداريم، فركانس انتخاب براي تكنيكي

 بالا هاي فركانس در اما .است بهتر بيشتر وضوح به دستيابي برايفراصوت  پرتو وسعت و جهت روي كنترل

                                                           
1 - Destrusive 
2 - Ultrasound 
3 - Infrasound 
4 -  Flow Rate 
5 - Emulsification 


